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INTRODUgAO 
O estabelecimento de um piano de carreira adequado ao 
pesquisador/tecnologo, trabalhando emum CPqD industrial, 
e um dos problemas fundamentais na administra^ao de re- 
cursos humanos em Ciencia & Tecnologia. E necessario 
proporcionar a essa categoria profissional perspectivas de 
ascensao, tanto no aspecto material quanto de prestigio 
dentro e fora da Empresa, que correspondam aos naturals 
anseios humanos de evolu9ao. Deve-se procurar tambem 
um m'vel de equivalencia com a carreira oferecida nas outras 
areas de trabalho na Empresa. 
E incontestavel que o leque de oportunidades que as 
outras areas, como por exemplo a industrial, podem ofere- 
cer e muito maior, tomando-se mais atraentes aos profis- 
sionais no momento de uma decisao. 
Por outro lado, nao ha duvida de que uma adequada 
sele9ao pode assegurar a escolha de pessoal que tenha efeti- 
va voca9ao para a atividade de pesquisador/tecnologo e que 
nao seja passivel de atra9ao por um desenvolvimento pro- 
fissional que, em muitos casos, pode resultar em mera evo- 
lu9ao na escala administrativa. 
Entretanto, e necessario munir-se de instrumental 
suficiente, a fim de se evitar que, em determinado momen- 
to, esses profissionais se sin tarn frustrados ou mesmo sacrifi- 
cados em suas aspira9oes profissionais e salariais. 
Este trabalho nao tern a pretensao de apresentar uma 
receita infah'vel para a solu9ao do problema, mas constitui- 
se numa contribui9ao que traduz uma experiencia satisfato- 
ria na administra9ao de um CPqD industrial. 
AS ALTERNAITVAS DE CARREIRA 
Existem pelo menos dois enfoques em termos de 
estrutura9ao de um piano de carreira para o pesquisador/ 
tecnologo. 
0 primeiro consiste em estabelecer-se uma hierarqui- 
za9ao, calcada na carreira administrativa, na qual sao previs- 
tos cargos de supervisao de equipe, chefias de setores, de 
departamentos etc., aos quais teriam acesso os pesquisado- 
res/tecnologos mais bem dotados e com espirito de li- 
deran9a. 
Esse crite'rio tern a vantagem aparente de conferir 
status ao profissional, transparente para toda a organiza9ao, 
tornando-se facil estabelecer-se uma equivalencia de cargos 
com outros setores. 
Entretanto, pode gerar a necessidade de multiplica9ao 
de cargos, as vezes dispensaveis, apenas pela circunstancia 
de existirem elementos que estejam merecendo promo9ao. 
Ocorre tambe'm a probabilidade de cair-se na armadilha de 
perda de um excelente pesquisador e ganho de um chefe 
nao tao competente. Por algum tempo, esse caminho foi 
testado em nosso CPqD, com resultados nem sempre satis- 
fatorios. 
0 outro enfoque consiste em se estabelecer uma pos- 
sibilidade de evolu9ao dentro da propria fun9ao de pesqui- 
sador/tecnologo, na qual o profissional tern a perspectiva de 
evoluir por toda a escala de categorias salariais da Empresa, 
sem necessariamente passar por cargos administrativos. 
Essa evolu9ao baseia-se na atribui9ao de responsabili- 
dade por projetos de envergadura e significa9ao cada vez 
maiores, nos quais uma crescente capacita9ao te'cnica e 
exigida. 
A partir de job descriptions precisas, que procuram 
delimitar as fronteiras de cada categoria, torna-se possivel a 
cria9ao de criterios de promo9ao que evitem ao maximo 
considera9oes subjetivas. Esse crite'rio, com alguma compo- 
si9ao com o anterior, tern sido aplicado em nosso CPqD 
com resultados muito bons. 
ESTRUTURA^AO DA CARREIRA 
0 piano de carreira, concebido para as diversas areas 
tecnicas, e apresentado nos Quadros 1 e 2. Para efeito de 
compara9ao sao mostrados os cargos equivalentes nas de- 
mais areas do proprio CPqD (carreira administrativa) e na 
area industrial (ver tambe'm Anexo 1). 
Observa-se que para atingir a categoria salarial maxi- 
ma, nao ha necessidade de se passar por nenhum cargo 
administrative, embora a carreira tecnica seja tambem uma 
fonte natural de profissionais para as carreiras administra- 
tivas dentro e fora do CPqD. Esta pore'm e mais uma alter- 
nativa de desenvolvimento e nao uma obrigatoriedade. 
Quadro 1 — Piano de carreira: funcionarios mensalistas 
Categoria 
Salarial 




Manuten^ao Tecnologia ou Pesquisa Projeto 
G Tecnologo ou Pesquisador 
Senior 1 








Chefe Depto. Produ^ao/ 
Manuten9ao 
M Tecnologo ou Pesquisador 
Senior 3 Chefe Departamento 




Chefe Setor Produ^ao/ 
Manutcngao 
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JOB DESCRIPTIONS - CRITERIOS DE PROMO? AO CONCLUSOES 
No Quadro 3, sao resumidas as job descriptions dos 
diversos cargos, nas areas de pesquisa ou tecnologia. Estao 
baseados nos seguintes atributos; atividade, comunica^ao, 
autonomia, criatividade e prestigio tecnico. 
No Quadro 4 sao resumidos os criterios de pro- 
mo9ao. 
Um piano de carreira bem estruturado pode se trans- 
formar numa ferramenta muito util na administra9ao de 
recursos humanos num CPqD Industrial. Em particular, um 
piano que ofere9a possibilidade de evolu9ao dentro da pro- 
pria especializa9ao, permitindo uma excursao por toda a 
escala salarial da Empresa, sem a necessidade de se recorrer 
a cargos administrativos, parece ser ideal para a motiva9ao 
de pesquisadores/tecnologos. 
Quadro 2 — Piano de carreira: funcionarios horistas 
Categoria 
Salarial 
Carreiras no CPqD Area 
Industrial 




Eletronicos Oficinas Manuten9ao 
V Auxiliai Pesquisador 1 Tecnico Eletronico Encarregado 
IV Auxiliar Pesquisador 2 Eletronico 1 Oficial Instrumentista/ 
montador 
III Auxiliar Pesquisador 3 Montador Cabos 1 Eletronico 2 Oficial Oficial ajustador/torneiro/ 
eletricista 
II Operador testes Montador Cabos 2 Soldador/encanador/serrador 
I 1/2 Oficial 1/2 Oficial ajustador 
Quadro 3 — Job Descriptions — Carreiras de tecnologo ou pesquisador 
Cargo 
Descri^ao do Cargo 






Realiza etapas de projetos grandes 
sob supervisao. 
Responsavel por projetos pequenos 
Documenta em Relatorios parciais as 
etapas realizadas. 
Redige Relatorio Tecnico conclusive 





Responsavel por projeto medio. Redige Relatorio Tecnico conclusivo 
Dominio do ingles 








• Responsavel por projeto de gran- 
de porte. 
Redige Relatorio Tecnico conclusivo 
Dominio ingles e italiano. 
Representa o CPqD em reunioes in- 
temacionais de Pesquisa do Grupo. 








* Grande capacita^ao tecnica 
* Coordena9ao de Projetos. 
Fluente em ingles e italiano. 
Representa a Empresa em reunioses 
internacionais do Grupo. 







Excepcional capacita^ao tecnica 
* Coordena^ao de Projetos. 










C D E F 
Escolaridade (Ingresso) superior pos graduate mestrado doutorado 
Experiencia no cargo (anos) 3 3 3 3 








• Relatorio Tecni- 
co (apresentado 
internamente 
• Papers ambito 
nacional. 
* Coordena9ao de 
projetos conclui- 
dos. 
* Papers ambito 
nacional. 
Crcditos cursos internes de aperfei^oamento 2 5 10 15 
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Anexo I - Piano de carreira - mensalistas ( * ) 
Carmine Taralli 
Piano de Cargos 
Os cargos previstos para o pessoal Mensalista do CEC estao indi- 
cados na seqtiencia. 
Descri^ao dos Cargos 
Os cargos sao descritos em fun9ao de; 
ATI VI DA DE 
A Atividade e medida pela importancia do maior Projeto ou 
Prototipo que o empregado completou com sucesso. 
Os Projetos ou Prototipos sao classificados conforme o texto 
seguinte: 
COMUNICAgAO 
A capacidade de comunicagao e medida por: 
- dominio de linguas extrangeiras 
- habilidade de redigir Relatorios ou papers 
- capacidade de apresentar Relatorios ou papers em publico 
- capacidade de representar a Engenharia ou a Pirelli em reu- 
nioes nacionais ou internacionais. 
AUTONOMIA E CRIATIVIDADE 
PRESTfGIO TECNICO 
Condigoes de Promo^ao 
Seguem as condi96es a serem preenchidas pelo emprega- 
do, no cargo atual, para poder se postular uma promo9ao: 
Projetos/Prototipos concluidos (com emissao do relative RT): 
Categoria 11 13 14 
Projeto/Prototipo Pequeno Medio Grande 
Para promo9ao para as categorias 15 e 21, o empregado 
devera exercer um trabalho de Coordena9ao de varies projetos. 
Experiencia minima no cargo atual: 
A experiencia minima devera ser de tres anos. 
CARREIRA: TECNOLOGIA E PESQUISA 
Tecnologo 2/Pesquisador 2 [Cat 11] 
— Capaz de realizar sob supervisao tarefas relativas a etapas 
de um Projeto Grande. Capaz de redigir os relatives Rela- 
torios de Prova. 
— Responsavel por Projetos Pequenos. Capaz de redigir os 
relatives Relatorios Tecnicos. 
— Capaz de dar Assistencia a Produ9ao. 
Tecnologo l/Pesquisador 1 [Cat 13] 
— Responsavel por Projeto Medio. Capaz de redigir os rela- 
tives Relatorios Tecnicos. 
— Dotado de autonomia e criatividade. 
— Dominio do ingles, 
— Capaz de dar Assistencia a Produ9ao e as Vendas. 
Reporting: 
- Categorias 11, 13, 14: Devera ter sido aprovado pelo Comi- 
te de Metodologia e apresentado no Auditorio o RT relative 
ao Projeto que justifica a Promo9ao. 
- Categoria 15: Devera ter sito apresentado Paper em Congresso 
ou Seminario nacional. 
- Categoria 21: Devera ter sido apresentado Pflper em Congres- 
so ou Seminario internacional. 
Seminaries de aperfei9oamento internes; 
Categoria 11 13 14 
Creditos (minimo) 2 5 10 
Creditos dos cursos previstos ate o momento 
Metodologia CientiTica 2 
Estatistica 3 
Termodinamica 5 
Ciencia dos Materials 5 
Processamento Polimeros 5 
Escolaridade minima de ingresso na Engenharia 
Escolaridade minima para contrata9ao externa: 
Categoria 11 13 14 15 
Escolaridade 
(p/ingresso) 
Superior PostGrad Master Doutorado 
Anos de 
Experiencia 
(1 (estagio) 5 8 10 
Tecnologo Senior 3/ Pesquisador Senior 3 [Cat 14] 
- Responsavel por Projeto Grande. Capaz de redigir os rela- 
tivos Relatorios Tecnicos. 
- Dotado de grande autonomia e criatividade. 
- Dominio do ingles e italiano. 
- Capaz de representar a Engenharia em reunioes da Pesqui- 
sa de Grupo. 
- Capaz de apresentar papers em congresses nacionais. 
Tecnologo Senior 2/Pesquisador Senior 2 [Cat 15] 
- Dotado de grande capacita9ao tecnica. 
- Dotado de notavel autonomia e criatividade. 
- Fluente em ingles e italiano. 
- Capaz de representar a Engenharia em reunioes da Pesqui- 
sa de Grupo. 
- Capaz de apresentar papers em congresses nacionais. 
< 
CAT Tecnologia Pesquisa Projeto Administra9ao 
21 Teen. Sen. 1 Pesq. Sen. 1 Gerente 
15 Teen. Sen.2 Pesq. Sen. 2 Proj. Eng. Exp. 1 
14 Teen. Sen. 3 Pesq. Sen. 3 Chefe Dept. 
13 Tecnologo 1 Pesquisador 1 Proj. Eng. Exp. 2 
An. Sist. Sen. 
Chefe Se9ao 
Chefe Lab. 
11 Tecnologo 2 Pesquisador 2 Projetista 1 
Prog. Comp. Sen. 




9 An. Quim 1 Des. Proj. 2 Bibliotecaria 
Seer, 3 
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Tecnologo Senior 1/Pesquisador Senior I [Cat 21] 
- Extremamente criativo e inovador. 
- Dotado de excepcional capacitagao tecnica. 
- Com grande prestigio nos meios tecnicos. 
- Capaz de apresentar papers em congresses internacionais. 
CARRE1RA: PROJETOS 
Desenhista Projetista 2 [Cat 9] 
Capaz de detalhar Prototipos ou Ptojetos 
Desenhista Projetista 1 [Cat 10] 
Capaz de desenhar sob supervisao detalhes e conjunto geral 
de Prototipos ou Projetos Medios 
Responsavel por Prototipos ou Projetos Pequenos. 
Projetista [Cat 11 ] 
Capaz de desenhar sob supervisao detalhes e conjunto geral 
de Prototipos ou Projetos Grandes. 
Responsavel por Prototipos ou Projetos Medios 
Projetista Eng Experimental 2 [Cat 13] 
Responsavel por Prototipos ou Projetos Grandes. 
Projetista Eng. Experimental 1 [Cat 15] 
Dotado de grande capacita^ao tecnica 
Capaz de supervisionar a execu^ao de varies Prototipos ou 
Projetos. 
CLASSIFICAgAO DOS PROJETOS OU PROTOTIPOS 
Os Projetos ou Prototipos sao classificados conforme sua 
pontuagao em: 
PEQUENO < 5 Pontos 
MEDIO 5-15 Pontos 
GRANDE > 15 Pontos 
PONTUAgAO DOS PROJETOS 
A pontua9ao e obtida somando os pontos (0 a 5) resultan- 




Estado da Arte 
Os criterios de atribuigao dos pontos sao os seguintes: 
Metodologia Pontos 
Toma-se como base metodologia existente 0-1 
Extrapolate de metodologia existente 2-3 
Nao existe metodologia que possa ser tomada como 
referencia 4-5 
Experimentagdo (volume de provas) 
Poucos testes 0-1 
N? medio de testes 2-3 
Experimentato extensa 4-5 
Dificuldades Tecnicas 
Existe bom conhecimento do assunto 0-1 
Soma de assuntos conhecidos 2 
Existe base teorica mas nao existe base experimental 3 
Base teorica fraca ou inexistente 4-5 
Estado da Arte 
Transferencia de tecnologia do Grupo com Assistencia 0-1 
Transferencia sem Assistencia do Grupo 2-3 
Existem referencias na literatura 3-4 
Nao existem referencias na literatura 5 
PONTUAgAO DOS PROTOTIPOS 
A pontuato e obtida somando os pontos (0 a 5) resultan- 
tes do exame das seguintes caractensticas do projeto em questao: 
Volume de Desenhos/Projetato 
Dificuldades Tecnicas 
Estado da Arte 
Os criterios de atribui^ao dos pontos sao os seguintes; 
Volume de DesenhosjProjetagdo 
Poucos Desenhos 0-1 
N? medio de Desenhos 2-3 
Projeta9ao extensa -4-5 
Dificuldades Tecnicas 
Existe bom conhecimento do assunto 0-1 
Soma de assuntos conhecidos 2 
Existe base teorica mas nao existe base experimental 3 
Base teorica fraca ou inexistente 4-5 
Estado da Arte 
Transferencia de tecnologia do Grupo com Assistencia 0-1 
Transferencia sem Assistencia do Grupo 2-3 
Existem referencias na literatura 3-4 
Nao existem referencias na literatura 5 
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Novas tecnologias, emprego 
e qualifica^ao na industria 
mecanica* 
Elenice M. Leite 
Assistente tecnica-administrativa 
da DPEA — Divisao de Pesquisas, 
Estudos e Avalia^ao do SENAI-SP 
* Este trabalho foi tambem apresentado, com algumas modificagoes, ao 29 CONAI — Congxesso Nacional de Automa9ao Industrial. 
INTRODUCAO 
"Novas tecnologias" (NT) sao, para efeito deste estu- 
do, os equipamentos/sistemas de base microeletronica - 
dentre os quais se destaca a MFCN — cujo uso vem se difun- 
dindo na industria do pars, notadamente a partir de 1975, 
conferindo, em tese, uma nova feigao e abrindo novas pers- 
pectivas ao processo de automata© industrial. 
Para estudar as caracten'sticas e tendencias desse pro- 
cess©, bem como seus impactos sobre a empresa e a mao-de- 
obra, foram visitadas, entre novembro/84 e maTqo/SS, 19 
empresas da industria mecanica paulista, setor que se desta- 
ca pela sua participa9ao no emprego, pela alta abso^ao de 
pessoal quabficado e, ao mesmo tempo, coloca-se entre os 
principais usuarios das NT no pais. Quanto as empresas, fa- 
bricantes de bens de capital, seriados e/ou sob encomenda, 
foram escolhidas pelo fato de se incluiTem entre os maiores 
usuarios de MFCNs do setor e/ou produzirem essas maquinas. 
As 19 firmas visitadas sao, em sua maioria, de medio e 
grande porte, controladas pelo capital estrangeiro, cuja par- 
ticipa9ao atinge os seguintes m'veis: 100% em 11 firmas; 51- 
95% em 4 firmas; 40% em 1 firma. Apenas tres sao total- 
mente nacionais. 
Empregam, ao todo, 17.500 trabalhadores, o que re- 
presenta perto de 9% da mao-de-obra ocupada na industria 
mecanica paulista. Todas possuem mais de 100 empregados, 
sendo que 9 delas ocupam mais de 500 trabalhadores. 
Localizam-se, como e esperado, nos grandes centres 
industriais do Estado: Capital (7 firmas), area metropolitana 
(5) e interior (7). 
Produzem bens de capital, seriados e, sobretudo, sob 
encomenda: maquinas operatrizes (convencionais, especiais 
e/ou MFCNs); maquinas, equipamentos e instances indus- 
triais (mecanica pesada); pe9as, partes e componentes para 
veiculos; maquinas e equipamentos industriais; em suma, 
produtos de alto nivel tecnologico, que implicam processes 
especializados e ampla utiliza9ao de pessoal qualificado. 
Seu principal cliente e a propria industria metal-meca- 
nica, concentrada no Estado de Sao Paulo. Vendem tambem 
para setores de base (petroquimica, siderurgia, hidreletricas), 
o que faz do Govemo e estatais clientes tambem importantes. 
A maioria exporta regularmente seus produtos, nota- 
damente para pafses da America Latina, mas o peso das ex- 
porta9oes no faturamento nao ultrapassa, em media, 20%. 
Recorreu-se, nessas empresas, a tres fontes de infor- 
ma9ao, posteriormente cruzadas e confrontadas, para fins 
de analise: 
— informantes da empresa de diferentes niveis, como dire- 
tores, gerentes e tecnicos (43, ao todo); 
— empregados diretamente envolvidos na opera9ao, progra- 
ma9ao e manuten9ao dos novos equipamentos/sistemas, 
aleatoriamente escolhidos (57, no total); 
— observa9ao direta dos setores produtivos, notadamente 
daqueles onde sao mais aplicadas as NT. 
Como todo assunto "em moda" automa9ao microele- 
tronica e tema que suscita amplo debate, numerosas duvidas 
e poucas respostas. Este estudo nao tern, obviamente, a 
ingenuidade ou a pretensao de se proper a esclarecer todas 
as duvidas e questoes que se acumulam em rela9ao ao tema. 
Orientada por uma abordagem qualitativa e exploratoria, a 
pesquisa nao comporta generaliza9ao de resultados, mas 
oferece indica9oes bastante confiaveis sobre a utiliza9ao, 
impactos e tendencias das NT, particularmente para o setor 
e tipo de empresa considerados. Certamente, nao ha respos- 
tas fechadas nem defmitivas: o debate continua. 
AS NT NA INDUSTRIA 
MECANICA: CARACTERI'STICAS, 
IMPACTOS, PERSPECTIVAS. 
As NT e sua Aplica9ao 
As MFCNs sao utilizadas pelas firmas ha sete anos, em 
media, tendo quase todas iniciado sua implanta9ao a partir 
de 1975, no contexto de acelera9ao do uso do CN na indus- 
tria. 
Encontra-se, nessas firmas, um total de 193 MFCNs: 
duas nao possuem nenhuma1 uma possui duas e as demais, 
tres ou mais MFCNs, colocando-se, este ultimo grupo, em 
posi9ao destacavel no universe de usuarios de CN do pais, 
dois ter90S dos quais registram a posse de, no maximo, duas 
dessas maquinas (SENAI-DN/SP, 1984, p. 24). 
A semelhan9a do que ocorre no universe de usuarios 
de MFCNs do pais (SENAI-DN/SP, 1984, p. 23), tornos e 
centres de usinagem predominam entre as MFCNs da 
amostra. 
Quadro 1 — Tipos de MFCN existentes 
Tipo Nas empresas No universo de 
pesquisadas usuarios 
Tomos 44% 36% 
Centros de usinagem 34% 30% 
Fresadoras 8% 16% 
Furadeiras 7% 4% 
Mandriladoras 5% 6% 
Outras 2% 8% 
100% 100% 
Total (n = 193 (n = 900 
MFCNs) MFCNs) 
Em media, 53% das MFCNs utilizadas sao de gera9ao 
CNC, variando essa propor9ao entre 30% e 100%. Porhipo- 
tese, o CNC constitui uma tecnologia simplificadora do tra- 
balho, que viria acelerar o processo de "desqualifica9ao" da 
mao-de-obra. Essa discussao sera retomada adiante, poden- 
do-se adiantar, porem, que tal hipotese nao parece ainda se 
confirmar nas empresas visitadas. 
E possivel que isto se explique pelo fato de a MFCN 
representar parcela ainda pouco expressiva da capacidade 
produtiva dessas empresas: em media, as MFCNs totalizam 
5% do maquinario das firmas, encontrando-se assim uma 
MFCN para cada grupo de 18 MFs (maquinas convencionais 
e especiais). 
Quadro 2 — Rela9ao MFCN/MF 











1 9 5 Ate 5% 8 
10 - 19 4 6 10% i 
20-49 4 10% ou mais 6 
50 ou mais 
( » ) lixcluidas duas firmas que nao utilizam e uma que ape 
nas utiliza MFCNs. 
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Conseqiientemente, e dificil encontrar, alem de ope- 
radores e programadores, outras categorias profissionais alo- 
cadas exclusivamente as MFCNs. Estas geralmente funcio- 
nam com o mesmo suporte operacional que existe para o 
restante do maquinario, o que nao elimina o fato de, inva- 
riavelmente, exigirem algum tipo de treinamento especiTico 
de qualquer profissional que passe a atende-las. 
A programa^o da MFCN e feita pela propria firma 
usuaria, geralmente em escritorio, mas utilizando profissio- 
nais oriundos da produ^ao. Predomina, ainda, a programa- 
Pode-se dizer que o "processo de automa^ao" dessas 
firmas praticamente se esgota nousodaMFCN,umavez que: 
• quinze possuem computadores (micros, em sua maioria), 
mas apenas seis os aplicam a produ9ao, como suporte ao 
planejamento, controle de estoques e, principalmente, 
programagao das MFCNs; 
• dentre seis que possuem equipamento para programa9ao 
automatica das MFCNs, somente duas utilizam exclusiva- 
mente esse tipo de programa9ao, nao existindo, porem, o 
DNC; 
• outros recursos da microeletronica aparecem em nove 
firmas, mas se trata sobretudo de equipamentos de teste 
e medi9ao, de uso ja consagrado no controle de qualida- 
de e em laboratorios industrials modemos. 
Observa-se, portanto, que, mesmo nessas empresas su- 
postamente mais "automatizadas", o uso dos recursos da 
microeletronica e ainda parcial ou localizado, nao implican- 
do, pois, altera9oes de vulto na organiza9ao produtiva. No 
mesmo sentido, percebe-se que a propria forma de implan- 
ta9ao das NT — cautelosa e gradual, e outro fator que con- 
tribui para atenuar seus impactos. 
Impactos e Perspectivas 
As MFCNs sao implantadas de forma gradual, cautelo- 
sa, quase experimental: come9a-se com uma ou duas maqui- 
nas e se amplia no mesmo ritmo, permitindo que empresa e 
empregados, aos poucos, se habituem e se adaptem a "novi- 
dade" 
Embora sejam raros os estudos de viabilidade para jus- 
tificai a ado9aode MFCNs (apenas tres firmas osrealizaram), 
9ao manual, a exce9ao de duas firmas, em que a programa- 
9ao e exclusivamente automatica e quatro que aplicam este 
recurso a programas mais complexes, elaborando manual- 
mente os mais simples. 
Quanto a manuten9ao, a tendencia geral e que, venci- 
do seu prazo de garantia, a MFCN seja atendida pela propria 
equipe de manuten9ao geral da empresa, recorrendo-se ao 
fabricante2 para a solu9ao de problemas mais diffceis (que 
geralmente surgem nos primeiros seis meses de utiliza9ao). 
esta decisao e geralmente explicada com base em motives 
de ordem tecnica, como por exemplo, a busca das vantagens 
"inerentes" ao CN (melhor qualidade, maior produtividade, 
precisao etc.), as vezes associada a modifica9oes de projeto 
e/ou introdu9ao de novos produtos ou, no mmimo, visando 
se adequar a um padrao internacional de qualidade. 
Quadro 4 — Motivos para ado9ao da MFCN 
Motivos N? de firmas 
a) vantagens inerentes ao CN (produtividade. 
qualidade, precisao etc.) 6 
b) a + modifica^ao e/ou introdu^ao dc produ- 
to (e incluindo nacionalizagao dc partes c 
componentes) 4 
c) b + orientagao da matriz (cstrangcira); ade- 
qua^ao ao padrao internacional 5 
De um ponto de vista estrategico, nem sempre explici- 
tado pela empresa, tambem devem contribuir para a ado9ao 
das NT: 
• as rela9oes dessas firmas com empresas estrangeiras ou 
multinacionais, onde o CN ja esta largamente difundido; 
• o "credenciamento" junto a clientela ou o status garan- 
tido pela posse dos novos equipamentos: ''chega um mo- 
mento em que ter a MFCN e tao ou mais importante do 
que realmente usa-la", de um entrevistado. 
Ha, contudo, m'tida consciencia das vantagens obtidas 
como uso da MFCN, embora poucas empresas possamquan- 
tifica-las, em materia de ganhos de qualidade, precisao e 
produtividade, assim como de redu9ao de custos. 
Quadro 3 — A manuten9ao das MFCNs 
Quern faz 
N? de firmas 
Somente a empresa usuaria 7 
Somente o fabricante 4 
A usuaria e o fabricante 4 
A usuaria e terceiros (firma de assistencia tecnica) 1 




A mesma de manuten<;ao geral 7 
Exclusiva para MFCN 2 
A mesma de assistencia tecnica aos clientes 4 




Mecanico geral/de manutengao 12 
Tecnico eletronico 11 
Engenheiro/tecnologo mecanico/eletronico 9 
Tecnico mecanico 5 
Eletricista de manuten^ao 2 
( * ) Nao incluindo as quatro firmas que sempre recorrem ao fabricante. 
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Quadro 5 — Vantagens obtidas com a MFCN 
Vantagens Mencionada 
por 
maior produtividade (economia de tempo) 
melhor qualidade (precisao, acabamcnto) 
redu^ao de custos de produ9ao 
maior confiabilidade na execu9ao/repeti- 
9ao de peQas complexas 
maior flexibilidade 






1 firm a 
E interessante observar que aumentos de produtivida- 
de e economia de tempo nem sempre garantem redu9ao de 
custos de produ9ao, dado o custo iniciale operacional rela- 
tivamente alto da MFCN. Entretanto, como se viu, sua ado- 
9ao se justifica por um conjunto de fatores, entre os quais o 
Treinamento da mao-de-obra — operadores, progra- 
madores e mantenedores — e a principal — e, nao raro, a 
unica — medida que precede a ado^ao da MFCN. Com o 
acrescimo de novas maquinas, continua o treinamento do 
pessoal, mas ja se consolidam ou se produzem outras altera- 
9oes, destacando-se, por serem mais freqiientes: 
• cria9ao de equipe/setor de programa9ao; 
• mudan9as de lay-out e reforma de instances; 
• forma9ao de equipe de prepara9ao do ferramental; 
• moderniza9ao dos equipamentos/sistemas de controle de 
qualidade. 
Trata-se, contudo, de medidas de carater restrito e lo- 
calizado que, a rigor, nao implicam em mudan9as substanciais 
no processo produtivo das firmas. Utilizadas na usinagem, 
de forma isolada, como qualquer outra MF. as MFCNs ge- 
ralmente se dispersam entre o restante do maquinario, ope- 
rando nas mesmas condi95es e com o mesmo suporte exis- 
tente para a base tecnica convencional. 
Tamanho dos lotes, repetitividade e complexidade 
geometrica das pe9as sao, como e esperado, criterios basicos 
para aloca9ao da MFCN. Nao sao, porem, rigidamente 
mantidos, encontrando-se, por exemplo, a aplica9ao do CN 
na execu9ao de uma so pe9a, ou ainda, em algumas firmas, 
o uso relativamente in disc rim in ado da MFCN, a partir da 
premissa de que "nao deve ficar parada" 
Nao se constata, com raras exce9oes, a efetiva aplica- 
9ao de principios organizacionais mais compativeis com as 
NT, como por exemplo, a produ9ao por "familias de pe9as", 
base da "tecnologia de grupo" 
aspecto "custo" se inclui entre os menos importantes. Uma 
empresa, por exemplo, adotou determinado tipo de MFCN 
visando atingir certo grau de precisao nas medidas e, por is- 
so, a utiliza (a um alto custo operacional) mesmo que seja 
para produzir uma unica pe9a. 
Menciona-se, geralmente, a necessidade de uma fase 
de adapta9ao, em torno de seis meses, para se superarem 
problemas tecnicos-operacionais ligados ao uso de MFCNs. 
Passada essa fase, podem restar dificuldades como: 
• escassez de mao-de-obra ja qualificada ou, pelo menos, 
"treinavel" para opera9ao, programa9ao, manuten9ao; 
• lentidao e alta incidencia de erros da programagdo ma- 
nual (que ainda e o sistema predominante); 
• escassez/alto custo de pe9as/componentes para manuten- 
gdo, naturalmente mais complexa em virtude da maior 
sofistica9ao e relativa fragilidade dos novos equipamen- 
tos e sistemas. 
Em tese, o uso do CN exige uma "nova filosofia" Na 
pratica, isso so ocorre a medida que a nova base tecnica as- 
sume propor96es mais relevantes e/ou fun96es mais defini- 
das na organiza9ao produtiva na empresa. Em sua maior par- 
te, as firmas visitadas, nao obstante se colocarem entre os 
maiores usuarios de MFCNs do pais, possuem estoques ain- 
da pouco expressivos dessas maquinas — seja em termos ab- 
solutes, seja em rela9ao a base te'cnica convencional — e pa- 
recem estar ainda explorando suas potencialidades. Sem du- 
vida, todos os usuarios tern consciencia de que, a medida 
que se amplie o numero de MFCNs, sera necessario proce- 
der a mudan9as mais radicais e caminhar para uma nova fi- 
losofia de produ9ao. Isto se coloca, no entanto, como pers- 
pectiva de longo prazo para a maior parte das empresas. 
A curto prazo, pode-se dizer que a maioria das empre- 
sas possui perspectivas de "estender" mas nao de "aprofun- 
dar" o processo de automa9ao. Vale dizer: o que se espera 
e, sobretudo, um aumento do numero de MFCNs, ja em 
1985, em pelo menos metade do grupo de firmas visitadas. 
Com base em informa96es de 11 empresas, que defini- 
ram o numero e tipo de MFCNs a serem implantadas em 
1985/86, conclui-se que pouco devera se alterar o perfil do 
maquinario CN, uma vez que, de 33 MFCNs previstas, 57% 
serao tornos e 27%, centres de usinagem. Tambem nao de- 
verao ocorrer mudan9as radicais na estrategia de incorpora- 
9ao dessas maquinas ao processo produtivo, uma vez que as 
empresas geralmente preveem, como ja tern acontecido, im- 
plantar mais uma ou duas MFCNs por ano, ou seja, em dois 
a tres anos, estima-se um aumento medio de tres MFCNs 
por empresa. 
Quadro 6 -- O uso das NT: problemas e dificuldades ainda existentes 
Opera9ao Programa^ao Manuten9ao 
Escassez de operadores ja treinados 
no mercado e/ou de mao-de-obra pe- 
lo menos "treinavel" (n = 5) 
Operadores da firma ainda aquem do 
rendimento esperado (n = 2) 
Altos salaries dos operadores, concor- 
rencia entre firmas (n = 2) 
Ambi^ao dos operadores CN a serem 
program adores (n = 1) 
resistencia de operarios qualificados a 
passarem para MFCNs (n = 1) 
Materia-prima: oscila^oes de qualida- 
de, especifica^oes (n = 1) 
Inerentes a programa^ao manual: er- 
ros, lentidao (n ^ 5) 
Escassez de programadores ja treina- 
dos no mercado (0=4) 
Inerentes as MFCNs da firma: varie- 
dade de comandos, comandos tipo 
NC (n = 2) 
Dificuldades para obten^ao e alto 
custo de componentes importados 
(n - 10) 
Escassez de mantenedores (mecanicos 
e eletrotecnicos) qualificados para o 
CN (n = 2) 
Demora no atendimento da parte dos 
fabricantes (n = 2) 
Deficiencia da rede eletrica, oscila- 
goes de voltagem {n = 2) 
Inerentes aos tipos de CN predomi- 
nante na firma: importados, mais 
antigos (n = 2) 
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NT, EMPREGO E QUALIFICA^AO 
Os Novos "Profissionais do CN" 
Operarios altamente qualificados e tecnicos de proces- 
ses sao as categorias mais afetadas pelas NT, uma vez que 
constituem a base para a forma9ao dos novos "profissionais 
do CN": operadores e programadores. 
A programagao, que absorve boa parte da responsabi- 
lidade pelo trabalho de execu9ao na MFCN, e essencialmen- 
te tarefa de escritorio, mas seus titulares sao, quase sempre, 
homens de "pratica" Observa-se ainda que, embora existam 
profissionais exclusivamente voltados para programa^ao de 
MFCN, e mais comum que esta tarefa se adicione ao perfil 
do tecnico de processos, que continua a desenvolver suas 
demais atribuigoes. 
Em rela^ao aos operadores de maquinas, ha dois tipos 
de altera^es: de um lado, como se sabe, a MFCN pratica- 
mente "assume" as tarefas de execu^ao da pega, simplifi- 
cando ou restringindo as atribui^oes do operador; de outro, 
amplia e toma mais complexas as tarefas de prepara^ao da 
maquina, passando a exigir novos conhecimentos e habilida- 
des do mesmo. 
Essa dupla tendencia com rela^ao ao perfil dos opera- 
dores CN — simplifica^o, de um lado e maior complexida- 
de, de outro — decorre da manifesta preferencia, da parte 
das firmas, pelo profissional mais completo, capaz de mane- 
jar os novos (e caros) equipamentos com maior seguran9a, 
independencia e responsabilidade. Ha somente duas firmas 
em que predomina o perfil do "operador que so opera" 
complementado pelos "preparadores de MFCN" Nas de- 
mais, o "operador/preparador CN" ja e ou tern perspectivas 
de se tomar a categoria dominante, podendo, no future, 
transformar-se em "operador/preparador/programador", a 
medida que se disseminem equipamentos da gera9ao CNC. 
A importancia da qualifica9ao do operador CN se re- 
for9a pelo fato de poucas firmas possufrem, na produ9ao, 
outras categorias igualmente treinadas para o CN (conforme 
se viu, as MFCNs raramente funcionam com suporte opera- 
cional exclusivo). Dessa forma, nao e raro que operadores e 
programadores CN, geralmente os unices "iniciados" na no- 
va base tecnica, passem a se entender diretamente, estabele- 
cendo um novo fluxo escritorio-fabrica. 
Na area de manuten9ao, a ado9ao das NT nao faz pro- 
priamente surgir novas ocupa9oes, nem altera substancial- 
mente o perfil das antigas, visto que, do ponto de vista dos 
usuarios e mesmo da maioria dos fabricantes da MFCNs, as 
interven96es se realizam em campos ja relativamente conhe- 
cidos, da mecanica e eletroeletronica. 
Nao obstante, constata-se que as NT exigem, tambem 
dos trabalhadores da manuten9ao, uma atua9ao mais ecleti- 
ca e/ou integrada, pois os problemas tendem a se entrela9ar: 
"o defeito e mecanico ate certo ponto, depois e eletrico, 
volta a ser mecanico e passa a parte eletronica" (um entre- 
vistado). Nesse sentido, passam a ser valorizados profissio- 
nais mais completes — como o mecanico de manuten9ao 
e/ou tecnicos mecanico e eletrdnico — capazes de, pelo me- 
nos, diagnosticar, pronta e acertadamente, os problemas e 
tomar providencias para sua solu9ao. 
Os novos "profissionais do CN" se originam, em sua 
maioria, dos proprios quadros das empresas. A op9ao pelo 
recrutamento interno se justifica nao tanto pela escassez 
dessa mao-de-obra no mercado, mas sobretudo pelo fato de 
permitir a empresa escolher, em um elenco de candidates ja 
testados e aprovados ao longo de varios anos de casa, aque- 
les que mais se ajustam aos seus padroes. 
Quadro 7 - "Profissionais do CN"; 
forma de recrutamento 
Areas de trabalho: 
Recrutamento - Opera- Progra- Manuten- 
segundo empresas 9ao ma^ao 9ao ( *) 
Somente interno 13 8 14 
Maioria interno 2 4 2 
Intemo e externo, igual- 
mente 1 1 - 
Maioria externo 1 3 - 
So externo - 1 1 
Total (n = firmas) 17 17 17 
Recrutamento 
segundo empregados 
* Interno, na mesma area de 
trabalho atual 23 4 9 
Interno, em outra area da 
produgao - 4 - 
Interno, em outra area fora 
da produ^ao 3 1 - 
Externo 3 8 2 
Total (n — empregados) 29 17 11 
(*) Lembrar que, a rigor, as empresas nao "recrutam" mante- 
nedoras para o CN, mas aproveitam a equipe de manuten- 
9ao existente; na amostra de empregados, o grupo de ma- 
nuten^ao inclui pessoal de assistencia tecnica. 
Percebe-se que operadores e mantenedores tendem a 
ser recrutados no proprio setor de trabalho, isto e: usinagem 
e manuten9ao geral, respectivamente. Quanto a programa- 
dores, porem, registra-se maior freqiiencia de reemtamento 
externo, o que sugere a relativa escassez, na empresa, de 
profissionais "reciclaveis" para essa ocupa9ao. Sao duas as 
principais "fontes" internas de programadores CN; o pro- 
prio setor de trabalho atual (planejamento, metodos, pro- 
cessos) ou a produ9ao, de onde se aproveitam operadores 
CN ou convencionais mais habilitados. 
Nao se constatou nessas empresas, experiencias ou 
tendencias no sentido de alocar pessoal mais jovem e/ou me- 
nos qualificado nas MFCNs3 Os requisites de sele9ao sao 
geralmente elevados mas, a se julgar pelas declara9oes das 
empresas e pelo perfil da amostra de empregados, tern sido 
adequadamente atendidos. Notem-se, por exemplo, alguns 
atributos dos entrevistados: 
— escolaridade media de 19 grau completo, para pessoal de 
opera9ao e 29 grau, para os da programa9ao e manuten- 
930; 
— mais de 2.000 horas, em media, de formaqao profissional 
adicionada a escolaridade regular, o que se traduz, com 
raras exce9oes, na posse de uma qualifica9ao pertinente 
as atuais fun9oes; 
~ experiencia media superior a 10 anos em ramos, setores e 
ocupa9oes afins a situa9ao atual; 
— tempo de casa medio superior a sete anos. 
Desses atributos, o mais valorizado pela empresa e a 
experiencia pratica, em areas/ocupa9oes afins a atual. A esse 
respeito, os entrevistados deixam bem pouco a desejar. 
Alem do tempo de experiencia, revelam uma trajetoria ocu- 
pacional bastante pertinente as fun9oes atuais, a saber: 
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Quadro 8 — Perfil dos ''profissionais do CN" 
(*) Apenas para se ter uma base para compara^io: 73% da 
mao-de-obra industrial paulista nao chega ao nivel de 1? grau 
(ou ginasio) complete; mesmo na industria mecanica, que em- 
prega pessoal mais qualificado, esse contingente - abaixo do 
1? grau complete - representa quase dois ter90s (65%) do 
total de empregados (MTb/RAIS-82). 
(**) Ha somente dois individuos - um operador e um man- 
tenedor - que nao adicionaram cursos/treinamentos a esco- 
laridade formal; esse ultimo, porem, possui forma^ao tecni- 
ca em ni'vel de 2? grau. 
— todos os operadores CN ja foram - e, via de regra, du- 
rante a maior parte de sua carreira - operadores de ma- 
quinas convencionais; 
— os program adores se originam de duas categorias: opera- 
dores CN e/ou convencionais e tecnicos de processes, 
que tambem registram, em sua maioria, alguma experien- 
cia pratica em usinagem; 
— os mantenedores (incluindo pessoal de assistencia tecni- 
ca) ha muito tempo exercem fun9oes afins as atuais, na 
condi9ao de mecanicos, eletricistas e tecnicos em eletro- 
nica. 
Por for9a desses requisites, os "profissionais do CN" 
nao sao nem tao jovens nem tao velhos em rela9ao a for9a 
de trabalho industrial4, situando-se, em sua maioria, na fai- 
xa de 25 a 35 anos, com media na casa dos 30. 
Quanto a remunera9ao, as medias salariais de progra- 
madores, mantenedores e operadores atingem, respectiva- 
mente, as faixas de 14, 12 e nove SM. 
Excluindo-se, de cada grupo, informantes em ni'vel de 
supervisao/chefla, essas medias passam a se situar nas faixas 
de 12, 10 e oito SM, o que corresponded a, pela ordem, ao 
salario medio de tecnicos mecanicos, tecnicos eletroeletro- 
nicos e ferramenteiros na industria mecanica paulista (SHA- 
DE, 1984). Ainda para efeito de compara9ao, registre-se 
que os metalurgicos do ABC paulista — considerados uma 
das categorias mais bem pagas da industria do pai's — si- 
tuam-se, em media, na faixa de 10 SM, observando-se po- 
rem que 25% do grupo nao ultrapassa a faixa de tres SM e 
80%, a de sete SM. Inversamente, mais de 80% da amostra 
se coloca acima dessa faixa (sete SM), nao se encontrando 
"profissionais do CN" que recebam menos que tres SM. 
Nao se pode, porem, afirmar que os altos salaries do 
grupo se devam unicamente ao fato de ter passado atraba- 
Ihar com as NT. Embora a mudan9a ocupacional tenha pro- 
porcionado acrescimos de salario para boa parte do grupo 
(43%), tais aumentos foram geralmente modestos, quase 
simbolicos (10 a 20%). Assim, a remunera9ao dos profissio- 
nais do CN parece refletir, antes de tudo, o fato de terem 
sido escolhidos entre os "melhores" — em termos de escola- 
ridade, preparo profissional, experiencia na firma e no mer- 
cado, variaveis que, sabidamente, tern efeitos positives so- 
bre os salaries. 
Empregados das areas de: 
Opera- Progra- Manu- 
Atributos 9ao ma^ao ten9ao II
 
C
 (n = 17) (n = 11) 
IDADE 
* Me'dia (anos) 31 31 30 
* Faixa predominante (anos) 25-35 25-40 25-35 
ESCOLARIDADE ( *) 
• Media 1? grau 2? grau 2? grau 
* Anos de estudo 8 12 11 
FORMAgAO PROFISSIONAL 
* Realizaram cursos/Treina- 
mentos afins a vida profis- 
sional (**) 28 17 10 
• Horas de cursos/treinamen- 
tos afins a vida profissional 
(me'dia) 2.090 2.510 2.560 
* Realizaram cursos/treinamen- 
tos sobre CN 19 16 10 
• Horas de cursos/treinamen- 
tos sobre CN (me'dia) 130 215 475 
EXPERIENCIA NO MERCA- 
DO (FIRMA ATUALEAN- 
TERIORES 
* Tempo medio de mercado 
(anos) 15 13 15 
* Tempo medio de industria 
metal-mecanica (anos) 14 12 11 
* Tempo me'dio na area/ocupa- 
9ao atual e afins (anos) 13 11 12 
EXPERIENCIA NA FIRMA 
ATUAL 
• Tempo me'dio de casa (anos) 7 7 9 
• Tempo me'dio anterior em 
areas/ocupa96es afins a atual 
(anos) 4 3 3 
• Tempo me'dio na area/ocupa- 
9ao atual 3 3 6 
Quadro 9 — "Profissionais do CN": salario 
Empregados das areas de: 
Metalurgicos do ABC 
paulista (**) Salario mensal (em SM) (*) 




(n) (n) (n) (n) (%) (n) (%) 
ate 3 — — — — — 26.120 25,4 
3- 7 7 1 — 8 14,0 54.770 53,2 
7 10 17 3 6 26' 45,6 12.571 12,2 
10-15 3 5 3 11 19,4 7.365 7,2 
15 = 20 2 7 1 10 17,5 1.285 1,2 
mais de 20 — 1 1 2 3,5 837 0,8 
Total 29 17 11 57 100,0 102.948 100,0 
Salario me'dio 
(em SM) 8,8 13,7 11,8 11,7 9,9 
(*) SM = Salario mihimo — Cr$ 166.560 (de l.0/ll/84 a 30/04/85) 
(# #) Situa9ao dos metalurgicos de Sao Bernardo do Campo e Diadema, em abril/85, segundo o DIEESE (Folha de Sao Paulo, 04/05/85, 
p. 18). 
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De fato, bem poucas empresas possuem pianos de car- 
reira que ofere9am vantagens explicitas para o pessoal alo- 
cado as NT, operadores principalmente. Acredita-se, porem, 
que esta e uma situa^ao transitoria, tipica da fase inicial de 
ado9ao das NT e, sobretudo, reflexo da retra9ao geral do 
mercado de trabalho, entre 1980-84. Com as perspectivas 
de retomada do crescimento economico, assim como de am- 
plia9ao do uso das NT, as empresas tern consciencia de que, 
se nao oferecerem vantagens concretas, perderao seus pro- 
fissionais do CN — e estes sabem disso. 
NT e Emprego 
E sabido que "mudan9as de processo" desde suas ver- 
soes mais antigas — do vapor e da eletromecanica — resul- 
tam em aumentos de produtividade e redu9ao do emprego 
em alguma atividade econdmica. No compute geral, o efeito 
depressive das Umudan9as de processo" acaba compensado 
pela introdu9ao de "novos produtos" que tendem a gerar 
empregos (Singer, 1976). Isto significa que a avalia9ao das 
redoes entre progress© tecnico e emprego exige um enfo- 
que global, de toda a atividade economica. 
Mesmo assumindo os riscos de um enfoque restrito, 
tentou-se estabelecer, a m'vel de cada empresa, se as NT 
criam ou destroem empregos; infelizmente, as respostas sao 
inconclusivas. 
De fato, quase todas as firmas visitadas sofreramvio- 
lenta redu9ao do emprego entre 1980/84, mas isto parece 
ter sido causado principalmente pela recessao que afetou to- 
da a industria neste pen'odo. Com as perspectivas de reto- 
mada do crescimento econdmico, a maior parte das firmas 
ja havia, no final de 1984, retomado ou superado os niveis 
de emprego de 1980, enquanto as demais anteviam a possi- 
bilidade de fazer o mesmo ao longo de 1985. 
Os cortes foram generalizados, atingindo todas as ca- 
tegorias de mao-de-obra; algumas firmas, contudo, declara- 
ram ter evitado, na medida do possivel, dispensar operarios 
mais qualificados, com solida bagagem de forma9ao teorica 
e pratica na empresa. 
A aplica9ao ainda restrita/localizada da MFCN nao 
permitiu, acredita-se, identificar seus efeitos em termos de 
aumento da produtividade media da empresa: entre as fir- 
mas visitadas, ha somente quatro nas quais se pode consta- 
tar que, em rela9ao a 1980, a produ9ao cresceu mais que o 
emprego. Nas demais, ou a tendencia e inversa, ou emprego 
e produ9ao evoluem no mesmo nivel, ou nao e possivel 
compara9ao devido a mudan9as no tipo de produto. 
Deve-se observar ainda que a propria recessao pode, 
por si, ter contribui'do para aumentos de produtividade: a 
simples amea9a de "cortes" serve, nao raro, para "estimu- 
lar" os trabalhadores a produzir mais. 
Mesmo em se tratando de aplica96es localizadas, ha 
poucas empresas que possuem avalia9ao precisa dos ganhos 
de produtividade auferidos com as NT. Assim, com base em 
dados restritos (referentes a um ou alguns tipos de pe9a), 
pode-se constatar que: 
• em rela9ao ao torno universal, o tomo CN e capaz de re- 
duzir os tempos de usinagem (incluindo o de prepara9ao 
da maquina) de duas a cinco vezes (informa9ao de seis 
empresas); 
• equipamentos/sistemas para programa9ao automatica de 
MFCNs podem multiplicar a produtividade (numero de 
programas/ano) dos programadores manuais de oito a 10 
vezes para tornos, de tres a cinco vezes, para centros de 
usinagem (duas firmas). 
A desativa9ao de MF convencionais, em fun9ao da en- 
trada de MFCNs, ocorreu em oito das firmas visitadas, atin- 
gindo principalmente tornos universais, substitufdos por 
tornos CN na propor9ao de tres a quatro para um, tambem 
constatada, com menor freqiiencia, a desativa9ao de fura- 
deiras e fresadoras devido a ado9ao de centros de usinagem. 
Segundo essas firmas, no entanto, houve total aproveita- 
mento dos antigos operadores, seja nas novas MFCNs, seja 
em outras MFs convencionais.5 
NT e Qualifica9ao 
Especificamente com rela9ao aos operarios qualifica- 
dos, cujo saber e perfcia seriam, em tese, mais prejudicados 
pela sua transforma9ao em operadores CN, a opiniao das 
empresas coincide com a dos empregados: as NT exigem rea- 
tiva9ao/acrescimo de conhecimentos/habilidades, o que re- 
sulta em aprimoramento profissional do indivfduo. Isso pa- 
rece compensar a inevitavel redu9ao das atribui9oes de 
"execu9ao" assumidas pela MFCN e, consequentemente, 
do trabalho manual. 
O acrescimo de conhecimentos/habilidades ou o apri- 
moramento profissional e justamente, segundo os emprega- 
dos, a principal vantagem da mudan9a ocupacional. Em sua 
opiniao, o acesso as NT Ihes abre novas e melhores perspec- 
tivas de trabalho, alem de Ihes garantir o emprego, na firma 
ou no mercado. Essa tranqiiilidade e', para a maioria, mais 
importante que o aumento efetivo de salaries — que, alias, 
nao ocorre com tanta freqiiencia. 
Os aspectos negatives da mudan9a — como aumento 
de responsabilidade, tensao, monotonia, perda de habilida- 
des — sao mencionados por um grupo bem menor do que se 
antevia (22% da amostra). Mesmo sabendo que a amostra se 
limita a mao-de-obra que "deu certo no CN" esperava-se 
que os operadores, por exemplo, em vista de sua experien- 
cia anterior, tivessem encontrado maior dificuldade de se 
adaptar ao trabalho na MFCN, que obviamente restringe o 
exercicio de suas habilidades manuais. Essa restri9ao, no en- 
tanto, parece incomoda-los bem menos do que se pensava — 
talvez porque, na produ9ao, trabalho manual signifique 
tambem desgaste fisico, cuja falta ninguem lamenta. As 
queixas, mais freqiientes entre o pessoal da manuten9ao, re- 
ferem-se, em geral, ao aumento de responsabilidade/tensao 
inerente as novas fun9oes; mencionam-se, tambem, dificul- 
dades iniciais na aquisi9;Io e aplica9ao de conhecimentos es- 
senciais ao manejo das NT — sobre as MFCN e o CN em si, 
programa9ao, matematica e geometria, tecnologia de meca- 
nica. 
Poucas empresas admitem ter enfrentado conflitos ao 
nivel da mao-de-obra, com a ado9ao das NT.6 As rea96es 
negativas as NT parecem surgir principalmente de gerentes 
ou supervisores de fabrica que, aberta ou veladamente, ma- 
nifestam ceticismo ou,no minimo, desinteresse pelosnovos 
equipamentos. Nao se estranha que isto ocorra: afinal, alem 
de mais velhos e acomodados em suas tecnicas e rotinas de 
trabalho, esses profissionais sao for9ados a conviver com 
uma nova "elite" de pessoal qualificado — os operadores 
CN, que nao apenas possuem melhor conhecimento e domi- 
nio das NT, mas tambem estabelecem contatos mais fre- 
qiientes e diretos com pessoal de escritorio — os programa- 
dores e, desse modo, ate certo ponto escapam ao controle 
de seus chefes imediatos. 
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Percebe-se que os novos profissionais do CN se consi- 
deram — e sao considerados pela empresa — como uma nova 
elite com status proprio. Esta atitude e mais percepti'vel 
entre os operadores CN que, por for9a de suas rela^oes com 
os programadores, passam a manter um intercambio mais 
freqiiente com o escritorio, sentindo-se "menos presos a 
maquina,, fi .bem verdade que a MFCN transfere para o 
programador grande parte da responsabilidade pela execu- 
9ao do trabalho, que antes, na tecnologia convencional, ca- 
bia ao operador. Essa transferencia, no entanto, nao parece 
ter, ate o momento, estabelecido maior controle ou domi- 
nate do escritorio sobre a fabrica: o programador define o 
trabalho do operador mas, para tanto, precisa contar com a 
boa vontade e cooperato deste ultimo, que detem informa- 
9oes e iniciativas essenciais ao exito dos programas. 
A nova "elite do CN" se torna, para a empresa, tao ou 
mais importante do que as antigas elites de operarios quali- 
flcados. Embora, para a empresa, as NT ofere9am a vanta- 
gem de toma-la menos dependente da perfcia e desempenho 
do qualiflcado, parecem recriar essa dependencia sob outras 
formas, a saber 
• nao e tao facil nem tao rapido formar os profissionais do 
CN: a rapidez e eficacia do treinamento parece depender, 
em larga medida, da pre-qualifica9ao da mao-de-obra, em 
materia de cursos e experiencia pratica; ademais, mesmo 
partindo de uma base solida, um operador ou programa- 
dor CN so flea "pronto" depois de, pelo menos, seis me- 
ses na fun9ao; 
• a empresa precisa confiar no pessoal que aloca ao CN: o 
alto custo dos equipamentos, assim como a maior inte- 
gra9ao que tendem a impor ao processo produtivo tor- 
nam a empresa mais vulneravel aos profissionais do CN 
que, alem de competentes, devem tambem "vestir a ca- 
misa" da firma. 
Quadro 10 — "Profissionais do CN" : forma9ao 
profissional basica ( *) 
Empregados das areas de: 
Forma^ao Opera- Progra- Manu- 
9ao ma^ao ten^ao 
* tomeiro mecanico 11 4   
* fresador, retificador e afins 4 1 — 
• ajustador mecanico 5 2 3 
* mecanico geral 4 — — 
* desenhista-projetista tecnico 4 1 — 
• eletricista/eletrotecnico - - — 
• tecnico mecanico — 5 — 
* te'cnico eletronico — — 4 
• tecnologo/engenheiro meca- 
nico eletronico — 4 2 
Total 28 17 11 
(*) Curso mais longo e/ou de grau mais elevado concluido. 
Ate o momento, as empresas — fabricantes e/ou usua- 
rias — tern assumido a forma9ao das categorias essenciais a 
implanta9ao das NT — operadores, programadores, mante- 
nedores. Esse treinamento tern sido feito com relativa facili- 
dade e rapidez (40 a 80 boras), uma vez que e ministrado a 
individuos que, segundo se viu, geralmente possuem bom 
m'vel de escolaridade e forma9ao profissional7, alem de con- 
sideravel experiencia pratica. 
Quadro 11 - "Profissionais do CN": agentes 
do seu treinamento para as NT 
Agentes ( * ) 
Horas de cursos/treinamentos 







• empresa fabricante de equi- 
pamentos CN 15,8 62,9 19,8 
• outra empresa (usuaria) 80,7 2,2 44,8 
* escolas tecnicas/universida- 
des 2,2 19,3 — 
* escolas livres — 2,2 25,5 
• outros (SENAI,SOBRACON) 1,3 13,4 9,9 
Total 100,0 100,0 100,0 
(boras) (3.740) (3.660) (5.220) 
(*) Cabe observar que esses dados ate certo ponto subesti- 
mam a participagao das firmas "usuarias" na formato de 
mao-de-obra para o CN, visto que os cursos/treinamentos 
ministrados pelos fabricantes de equipamentos CN a seus 
empregados - que representam boa parte da amostra - fo- 
ram atribuidos ao agente "fabricante de equipamento CN" 
e nao ao "usuario". 
Trata-se, evidentemente, de uma estrate'gia de transi- 
9ao, nao fazendo sentido supor que devam ser formados 
profissionais plenos para a tecnologia convencional e so de- 
pois adequa-los ao CN. Por outro lado, fica patente que, pe- 
lo menos para o tipo de empresa analisado, essa mao-de- 
obra nao pode ser obtida a partir de trabalhadores de baixa 
qualificaqao. 
Empresas e empregados esperam, pois, que entidades 
de forma9ao profissional progressivamente assumam o en- 
cargo de preparar mao-de-obra para a nova base tecnica, 
principalmente sob duas formas: 
• oferecendo cureo e treinamentos especfficos para as NT 
(reciclagem, especializa9ao etc.); 
• garantindo a base de forma9ao geral e tecnologica, indis- 
pensavel para que o trabalhador consiga acompanhar 
processo de mudan9as cada vez mais rapidas e freqiientes 
da tecnologia. 
NOTAS 
1 — Uma foi escolhida por constar do Cadastre da SO- 
BRACON, de usuarios de CN e a outra, pelo fato de 
ser fabricantes de MFCNs. Em rela9ao ao Cadastro da 
SOBRACON, encontraram-se, em oito das firmas pes- 
quisadas, discrepancias do seguinte tipo: nao existem 
as MFCNs arroladas ou as maquinas listadas nao sao, 
a rigor, CN. 
2 — Deve-se lembrar que o CN propriamente dito e uma 
verdadeira "caixa preta" sob responsabilidade exclu- 
siva do seu fabricante ou representante autorizado. 
3 - Encontraram-se duas firmas, fabricantes de MFCN, 
que tern procurado transformar jovens, recem-forma- 
dos pelos SENAI ou por escolas tecnicas, em operado- 
res e programadores CN. Nao se trata, porem, de uma 
modalidade de forma9ao rapid a ou barata, uma vez 
que tais empresas, alem de patrocinar a forma9ao es- 
colar desses jovens, por pen'odos que vao de dois a 
ties anos, oferecem-lh.es mais 18 a 24 meses de forma- 
qao metodica, teorica e pratica no emprego, antes que 
comecem efetivamente a trabalhar. 
38 Revista de Administra9ao Volume 21(2) - abril/junho/1986 
4 — No Estado de Sao Paulo, 76% dos empregados da in- 
dustria mecanica estao na faixa de 19-40 anos de ida- 
de (MTb/RAIS-83). 
5 — Duas firmas, embora nao tenham desativado maqui- 
nas convencionais, admitem ter aproveitado a ado^ao 
de MFCNs, assim como o contexto recessive, para fa- 
zer uma "limpeza" no quadro de pessoal e se livrar de 
empregados "indesejaveis", da produ^ao e outros se- 
tores. 
6 — Na verdade, para se detectar problemas desse tipo, se- 
ria necessaria outra pesquisa, junto a trabalhadores 
que nao aceitaram a aloca9ao aos novos equipamentos 
ou nao se adaptaram a mudan9a. 
7 — E interessante observar que, dos 57 entrevistados, 72% 
passarajn pelo SENAI, que responde por cerca de 55% 
do total de 130.000 boras de cursos/treinamentos rea- 
lizados pelo grupo, destacando-se, ainda, a contribui- 
9ao das escolas tecnicas e universidades (20%), da re- 
de de ensinolivre (14%) e das proprias empresas (10%). 
GLOSSARIO 
ABC Regiao formada pelos munici'pios paulistas de San- 
ABCD to Andre, Sao Bernardo do Campo, Sao Caetano 
do Sul, Diadema, um dos maiores polos industriais 
do pais. 
CAD Computer Aided Design = Projeto com auxflio de 
computador. 
CAM Computer Aided Manufacturing = Fabrica9ao com 
auxflio do computador. 
CN Comando Numerico. 
CNC Comando Numerico com Computador (programa- 
vel). 
DNC Comando Numerico Direto (ligado a computador 
central). 
MF Maquina-Ferramenta (convencional/especial). 
MFCN Maquina-Ferramenta com Comando Numerico. 
MFU Maquina-Ferramenta Universal. 
NT Novas tecnologias = equipamentos/sistemas de ba- 
se microeletronica (como MFCN, CAD/CAM etc). 
SM Salario-Mmimo. 
ABIMAQ/SINDIMAQ. Associa9ao 
Brasileira da Indiistria de Mdqui- 
nas e Equipamentos — Sindicato 
Interestadual da Industria de Ma- 
quinas. Industria brasileira de 
hens de produgdo mecdnicos; in- 
dicadores conjunturais 1982- 
1984. Sao Paulo, XI(20), 1985. 
RATTNER, H. (coord). Produgdo e 
difusdo de mdquinas-ferramen ta 
de comando numerico no Brasil 
Sao Paulo, Funda9ao Getulio 
Vargas, Relatorio n9 20, 1982. 
SEADE. Funda9ao Sistema Estadual 
de Analise de Dddos. AnudrioEs- 
tatistico de Sdo Paulo, 1983. 
Sao Paulo, 1984. 
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A politica de 
desenvolvimento tecnologico 
do Metro de Sao Paulo 
Peter L. Alouche 
Assessor Tecnico do Metro de Sao Paulo 
INTRODUgAO 
O Metrd de Sao Paulo e um empreendimento de altis- 
simo significado social para a cidade e de grande valor tec- 
nologico para a engenharia nacional. 
O que me proponho, e analisar um pouco das diflcul- 
dades que enfrentou a Companhia do Metro na implanta9ao 
desse empreendimento, os importantes desafios tecnologi- 
cos que teve que transpor, as novas responsabilidades que, 
por causa do seu sucesso operacional, foram-lhe agregadas, 
as dificuldades que enfrenta na transferencia de sua tecnolo- 
gia e por fim os perigos e amea9as que pesam em cima do 
grande acervo tecnologico acumulado. 
Esse acervo tecnologico e, hoje, objeto de transferen- 
cia para outras cidades do Brasil e do exterior. 
Uma linha de Metro e um projeto caro que envolve 
investimentos da ordem de um bilhao de dolares. 
Os beneffcios quantitativos desse investimento podem 
ser classificados em tres tipos: 
• os beneffcios diretos decorrentes da melhoria do sistema 
de transporte de massa da cidade, a saber, a garantia para 
a popula9ao de um modo de locomo9ao rapido, seguro e 
confiavel, a economia de combustivel importado pela 
substitui9ao do petroleo por energia eletrica nacional, a 
redu9ao da polui9ao atmosferica, a redu9ao dos tempos 
de deslocamentos na cidade, com a reordena9ao dos 
modos de transporte, o desafogo do sistema viario e, em 
conseqiiencia, a melhoria da qualidade de vida urbana; 
• os beneffcios indiretos para a cidade com os pianos de 
reurbaniza9ao que automaticamente sao realizados com 
as desapropria9oes efetuadas e a implanta9ao da linha, 
esta9oes do Metro e dos terminais de integra9ao; 
• os beneffcios colaterais que decorrem do impacto do 
investimento nos demais setores da economia devido as 
repercussoes das redoes intersetoriais, os mais benefi- 
ciados, sendo o da constru9ao civil, o do material ferro- 
viario, o de equipamentos eletro-eletronicos, a metalur- 
gia e a mecanica. 
Esse trabalho pretende tratar tao somente de um dos 
aspectos desses beneffcios colaterais, o tecnologico. 
0 Metro de Sao Paulo tern sido um sfmbolo de avan- 
90 tecnologico na area de transporte urbano no Brasil. Ao 
ser implantado, apresentava uma tecnologia moderna que 
contrastava com o obsoletismo dos onibus, operados na sua 
maior parte por pequenas empresas privadas, sem condi9oes 
de enfrentar a demanda crescente de transporte nas grandes 
regioes urbanas, e com a decadencia da ferrovia, cuja espe- 
ran9a de remodela9ao so viria alguns anos depois, por in- 
fluencia inclusive do Metro. 
O que gostaria de analisar e como essa tecnologia se 
implantou no Metro de Sao Paulo, quais sao os pioneiris- 
mos tecnologicos que vencemos, quais as polfticas de desen- 
volvimento tecnologico e de nacionaliza9ao que a compa- 
nhia adotou, quais as dificuldades que enfrenta na transfe- 
rencia de sua tecnologia e, por fim, quais sao os rumos que 
esta tomando esse desenvolvimento tecnologico e o que 
representaria a dispersao ou a perda dessa tecnologia para 
o pafs. 
AS PRIMEIRAS ETAPAS DA TECNOLOGIA NO METRO 
O Metro de Sao Paulo e um empreendimento que deu 
certo. Apos dez anos de sucesso, demonstrou uma eficien- 
cia operacional e um desempenho internacionalmente reco- 
nhecidos. E deu certo porque, de infcio, teve um direciona- 
mento na sua gestao em geral — e, mais especificamente, na 
gestao de sua tecnologia — serio e eficiente, progressista, vol- 
tado para o future. Serio na concep9ao, eficiente na sua 
execu9ao, progressista na sua evolu9ao e sempre procurando 
soloes modernas que fossem adequadas a medio e longo 
prazo. 
E mais, todas suas decisoes tecnologicas tinham como 
premissa primeira, um melhor desempenho do sistema que 
se traduzisse, em ultima instancia, numa melhor qualidade 
de servi90 oferecido a cidade. A tecnologia visava direta- 
mente ao usuario que dela iria se servir. 
As etapas dessa gestao tecnologica, embora nao pre- 
viamente estabelecidas de modo claro e definitive, foram 
sendo executadas com sucesso gra9as, principalmente, ao 
entusiasmo e ao empenho de uma equipe coesa, cheia de 
ideias novas e liderada por homens capazes. 
A primeira etapa dessa gestao consistiu em estudar, 
antes da implanta9ao do empreendimento, e mesmo duran- 
te e depois dela, o que outras cidades do mundo tinham 
adotado como solu9oes para seu transporte de massa. Ava- 
liar as informa96es, flltra-las, ver o que se adaptava a nossa 
condi9ao peculiar de cidade e de povo, estabelecer as modi- 
fica9oes necessarias e pressentir como as condi9oes tecnolo- 
gicas e economicas do pafs poderiam evoluir para, enflm, 
tomar a decisao de adotar esta ou aquela solu9ao. 
Logo de infcio a companhia promoveu a participa9ao 
de seus funcionarios em viagens tecnicas, cursos e semina- 
rios, tanto no pafs como no exterior, preparando assim a 
forma9ao de um nucleo de tecnicos capacitados a absorver 
a tecnologia e ate mesmo a prosseguir no seu desenvolvi- 
mento com a sua adapta9ao as condi96es nacionais. 
A etapa seguinte se preocupou em implementar a so- 
lu9ao decidida de modo criterioso, mas sempre perseguindo 
a meta de se atingir os parametros estabelecidos em projeto. 
Produtos tiveram que ser desenvolvidos quando nao 
havia, fabricantes e fornecedores criados quando nao exis- 
tiam. Para o financiamento dos projetos, os orgaos do go- 
verno estavam af para que a eles se recorresse. 
Se um estudo especial tinha que ser desenvolvido ou 
uma tecnologia nova criada ou adaptada, recorria-se a uni- 
versidade ou a uma empresa especializada. Consultores 
internacionais foram procurados quando um assunto especf- 
fico o exigia. Assim, alem do nucleo interno, estimulou-se a 
participa9ao dos consultores nacionais, que, da condi9ao 
inicial de simples detalhistas, puderam constituir equipes 
que atingiram a plena capacita9ao em projetos metroviarios. 
Para um equipamento novo, de muita responsabilidade, 
como o material rodante, por exemplo, um prototipo foi 
desenvolvido e testado em profundidade. 
Bern antes da entrada do sistema em opera9ao iniciou- 
se a etapa da prepara9ao das equipes operacionais — opera- 
930 e manuten9ao - dentro de uma visao tecnologica avan- 
9ada para a epoca. 
E quando tudo estava instalado, um extenso e profun- 
do esquema de testes de aceita9ao pre-operacionais foi ini- 
ciado para que os sistemas so fossem entregues a equipe de 
opera9ao depois de seus parametros perfeitamente ajustados 
e seu desempenho comprovado. 0 gerenciamento desses 
testes de aceita9ao, sob a liderada de uma equipe da com- 
panhia, foram em grande parte a razao do exito da opera- 
930 do Metro. Esses testes que se prolongaram, inclusive 
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durante a fase operacional, realimentavam o projeto com 
dados essenciais para sua revisao e para a prepara^ao dos 
novos sistemas. 
0 Metro se comprovou, em suma, como um otimo 
gestor sistemico, integrando todos os subsistemas compo- 
nentes de um empreendimento tao complexo como o trans- 
porte de massa. E esse papel so o operador e capaz de 
fazer. 
Uma empresa privada e capaz de gerenciar com suces- 
so partes de um empreendimento desse tipo. Talvez ate de 
toda sua implanta9ao. Mas o sucesso tecnologico do em- 
preendimento como um todo, incluindo sua operate com 
eficiencia, seguran^a e confiabilidade, so e possivel se a 
mesma equipe que concebeu o sistema, que coordenou a 
sua implanta9ao, que verificou a sua pre-opera9ao, e aquela 
que tern a responsabilidade de opera-lo. 
A responsabilidade da empresa estatal no caso e total, 
e quando se pensa num servi90 publico, como o transporte 
de passageiros nas grandes zonas urbanas do Brasil, nao ha 
como fugir a essa realidade. So a empresa estatal e capaz, 
no Brasil, de gerir e manter uma tecnologia de tao alta sofis- 
tica9ao, num empreendimento tao abrangente como o do 
servi90 de transporte de uma cidade tipo Sao Paulo. 
A POLITICA DE DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO 
Ao inaugurar a sua primeira linha, o Metro de Sao 
Paulo ja podia se orgulhar de um rol imenso de eventos tec- 
nologicos, pioneiros nao so no pais como no resto do mun- 
do, os quais tinha realizado com sucesso. 
No campo da tecnologia da engenharia civil, a cons- 
tru9ao da linha Norte-Sul foi uma experiencia impar que 
apresentou aspectos tecnicos ate entao ineditos no Brasil, 
decorrentes desse tipo de obra em area urbana e dos meto- 
dos de constru9ao aplicaveis. 
Pela primeira vez utilizou-se no pars o metodo em 
Shield de execu9ao de tuneis por via subterranea, com a uti- 
liza9ao de commas metalicas de frente aberta ou fechada, 
onde se processa a escava9ao do terreno, seguida da monta- 
gem dos aneis, em opera9ao coordenada que da o fechamen- 
to ao tunel. Essa tecnologia diffcil e complexa que, no en- 
tanto, evita a interdi9ao das vias publicas durante a obra, 
deu ao Metro e as empresas de projeto a constru9ao um 
complexo dommio dessa importante tecnica de constru- 
9ao de tuneis. 
O trecho sul da linha, escavado pelo metodo trin- 
cheira, tambem gerou novas tecnologias no campo da enge- 
nharia civil, como o escoramento de paredes verticals atra- 
ves de ancoragem em terrenos argilosos e o aperfei9oamento 
das tecnicas de paredes diafragma e de paredes de estacas 
justapostas. 
A execu9ao de tuneis, seja pelo metodo coura9a, seja 
pelo de trincheira, tecnologia ja incorporada ao acervo do 
Metro, recebeu continues aperfei9oamentos. Nos trechos 
em coura9a da linha Leste-Oeste, rigidos sistemas de contfo- 
le de recalques resultaram em perfeita prote9ao as edifica- 
96es existentes sobre o tra9ado ou nas imedia9oes do tunel. 
Foram tambem introduzidas modifica9oes na tecnica execu- 
tiva com substitui9ao dos aneis importados por nacionais e 
realizadas experiencias satisfatorias com aneis pre-moldados 
de concrete e juntas de veda9ao de neoprene. Nos tuneis em 
trincheira iniciou-se o emprego do metodo "berlinense", 
isto e, sem camara de trabalho entre a obra permanente e a 
conten9ao da escava9ao e sem impermeabiliza9ao externa, 
sendo a estanqueidade do tunel assegurada pelas caracten's- 
ticas rigorosamente controladas do concrete. 
Algumas novidades tecnologicas foram introduzidas 
na execu9ao do trecho em "Shield", como o rebaixamento 
parcial do len9ol freatico, junto ao Largo do Arouche, por 
meio de P090S profundos a fim de baixar a pressao de ar 
comprimido dentro do tiinel. Na esta9ao Anhangabau, foi 
executado um trecho de passagem subterranea, numa area 
de alta concentra9ao de redes de utilidades publicas, por 
meio de enfilagem de contorno, parede e tetos em tubos de 
390, com encaixe lateral e cravados com macacos hidraulicos. 
Os trechos em elevado propiciaram a introdu9ao de 
tecnicas modernas para constru9ao de viadutos, desde a fase 
de projeto, com extensa aplica9ao de elementos estruturais 
— vigas, muros, passagens de emergencia — modulados e 
pre-moldados. Canteiros de pre-moldagem, dispostos ao 
longo do tra9ado, centralizaram as opera9oes de fabrica9ao 
sendo eliminados os cimbramentos convencionais que 
aumentariam, acentuadamente, a complexidade logistica 
da obra. 
Finalmente, no prolongamento norte da linha Norte- 
Sul, que permitira o estacionamento de dois trens e maior 
flexibilidade de manobra, esta sendo utilizado o metodo 
NATM (New Austrian Tunneling Method). 
Para o trecho em superficie, sobre o lastro, foi utili- 
zado um tipo de dormente de concrete, monobloco, pro- 
tendido, abandonando a utiliza9ao tradicional de dormen- 
te de madeira, pratica cara e ultrapassada. 
Para seus calculos o Metro contou na primeira linha 
com a tecnica de um consorcio teuto-brasileiro, de grande 
valia, porquanto possibilitou a defini9ao das caracten'sticas 
tecnicas das linhas do Metro e o conhecimento dos novos 
metodos construtivos, ja utilizados na Alemanha, mas 
ainda desconhecidos no Brasil. 
Para sua segunda linha, a Companhia do Metro con- 
tou somente com os seus proprios recursos tecnicos e com a 
participa9ao de firmas projetistas e empreiteiras nacionais. 
0 consorcio alemao tinha definido em normas tecni- 
cas a maior parte dos processes de calculos necessarios a 
elabora9ao dos projetos entre os quais o metodo de calculo 
de estruturas de conten9ao de valas utilizando modelos uni- 
dimensionais, simplificados, em que a envoltoria das pres- 
soes aplicadas pelo solo a parede e estimada baseando-se em 
hipoteses empiTicas ou semi-empiTicas. Os esfor90S internos 
na parede sao determinados atraves de calculos estaticos. 
As projetistas nacionais desenvolveram e aplicaram 
nos novos projetos do Metro um processo de calculo evolu- 
tive, que tinha surgido na Fran9a em 1971, permitindo a 
simula9ao das fases de execu9ao da obra, considerando a 
parede como uma viga, de largura unitaria, trabalhando 
assim com as estroncas e tirantes em regime elastico linear 
e incorporando a histerese do solo. 
Outro modelo matematico foi desenvolvido pelos 
projetistas, sob a coordena9ao do Metro, para a analise do 
comportamento de estacas quando sujeitas a esfor90s hori- 
zontais. Nele, em vez de considerar para o solo, a hipotese 
de Winkler, isto e, uma serie de molas independentes envol- 
vendo o conceito de coeficiente ou modulo de rea9ao hori- 
zontal de dificil avalia9ao, tenta-se com as curvas tensao-de- 
forma9ao do solo obtidas atraves de ensaios triaxiais, carac- 
terizar o mesmo por uma barra de comportamento reologi- 
co semelhante. 
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No que se refere ao material rodante do Metrd, ja em 
1968 nas discussoes para estabelecer a especifica^ao tecnica 
dos carros da linha Norte-Sul, havia ainda duvidas quanto a 
conveniencia e a possibilidade da fabrica^ao dos carros me- 
troviarios no pax's. 0 Metro, porem, decidiu aceitar o grande 
desafio de partir para a produce dos mesmos no Brasil, 
optando por um modelo tecnologico proprio. Apenas al- 
guns subconjuntos de nacionaliza9ao mais dificil, como o 
caso dos truques, foram inicialmente importados. 
Essa op9ao levou a necessidade de um exaustivo pro- 
grama de testes de prototipo, implicando em que o mvel de 
qualidade e as exigencias de desempenho fossem as mais 
rigorosas. 
A decisao de se adotar o sistema de controle de pro- 
pulsao na base do Chopper representou uma decisao extre- 
mamente arrojada para a epoca, visto que tal sistema se 
encontrava ainda nos primordios de seu desenvolvimento 
nos principais Metros em opera9ao. Somos o primeiro Me- 
tro do mundo a ter iniciado, com exito, sua opera9ao co- 
me rcial, adotando o sistema Chopper. 
0 Metro de Sao Francisco, que o tinha tambem 
adotado, enfrentava um desastre tecnologico ate hoje nao 
inteiramente sanado. 0 Metro de Paris experimentava essa 
nova tecnologia com timidez em uma ou outra de suas 
linhas. 
Hoje, com exce9ao dos tradicionais ingleses, poucos 
sao os Metros e ferrovias, que nao adotam Chopper na sua 
tra9ao. 
Para a sua segunda linha, o Metro decidiu elaborar, no 
pais, toda a concep9ao dos novos carros, inclusive o dese- 
nho industrial dos mesmos, fato ate entSo inedito no Brasil. 
No campo da Tecnologia da Engenharia de Sistemas, 
a necessidade de equipamentos sofisticados, em vista dos 
altos padroes de seguran9a e confiabilidade adotados, repre- 
sentaram, em muitos casos, um pioneirismo no transporte 
metroviario. Destaca-se neste particular, a condu9ao auto- 
matica dos trens. 
A supervisao centralizada da opera9ao apresenta-se, 
mesmo hoje, depois de 14 anos de implanta9ao, como um 
sistema dos mais avan9ados. Consiste no controle direto, 
por computadores on line e por uma complexa aparelha- 
gem, da circula9ao dos trens, do fluxo dos passageiros, do 
desempenho dos equipamentos das esta9oes e dos equipa- 
mentos eletricos das subesta9oes. 
Foi no campo da eletronica que as conquistas tecno- 
logicas do Metro foram as mais continuas. Por outro lado, 
sao os sistemas eletronicos que, alem dos beneficios diretos 
e colaterais, provocam efeitos qualitativos mais intensos, 
como a eleva9ao da qualidade de trabalho, uma maior ofer- 
ta de trabalho, uma dinamiza9ao das universidades e institu- 
tes de pesquisa e um fortalecimento de nossa seguran9a so- 
bre assuntos vitais para os destines da comunidade. 
Os principais sistemas eletronicos no Metro sao: o 
controle da tra9ao, a prote9ao automatica dos trens, a ope- 
ra9ao automatica dos trens, a supervisao automatica da ope- 
ra9ao e do sistema de alimenta9ao eletrica, controle de ven- 
tila9ao, a vigilancia das areas piiblicas por circuito fechado 
de televisao e o controle de arrecada9ao de passageiros. 
Os requisites de seguran9a levaram ao emprego de 
componentes vitais e ao desenvolvimento de tecnicas de cir- 
cuitos de falha-segura {failsafe) que vieram a revolucionar os 
conceitos de seguran9a. 
Essas tecnicas capacitaram a engenharia nacional a 
desenvolver sistemas complexes de variadas aplica9oes 
industriais. Por outro lado, a divulga9ao dessas tecnicas pro- 
vocou, em outros setores, uma nova mentalidade de segu- 
ran9a, hoje presente e evidente na opera9ao do Metro. Os 
beneficios chegaram a repercutir em outros modos de trans- 
porte e na engenharia de trafego, onde se percebe claramen- 
te a introdu9ao de novos padroes de seguran9a. 
Os requisites de flexibilidade, confiabilidade e dispo- 
nibilidade, levaram, a par de especifica9oes mais rigorosas, a 
aplica9ao no transporte publico dos conceitos de MTBF 
(tempo medio entre falhas) e MTTR (tempo medio para 
repara9ao), que permitiram a medi9ao da qualidade dos 
equipamentos. Isso resulta numa significativa melhoria nos 
padroes de qualidade do produto nacional, permite um pro- 
cesso de nacionaliza9ao de alto nivel e contribui para a me- 
lhoria das normas tecnicas nacionais. 
0 largo emprego de microprocessadores nos sistemas 
de automatiza9ao da opera9ao, e mais recentemente no pro- 
prio sistema de tra9ao dos trens, o desenvolvimento total- 
mente nacional da supervisao operacional da linha Leste- 
Oeste, utilizando-se computadores nacionais on line, o 
desenvolvimento de transmissao de dados, e atualmente a 
concep9ao de um sistema modernissimo de controle ope- 
racional centralizado para a rede de troleibus, sao alguns 
aspectos desse desenvolvimento tecnologico no campo da 
eletronica. 
A informatica foi, sem.duvida, tambem, um campo de 
pioneirismo no Metr5 de Sao Paulo. Merecem destaque os 
programas de simula9ao que se referiam basicamente a ele- 
trifica9ao, sinaliza9ao e desempenho de trens, sempre levan- 
do em conta os aspectos operacionais. Na raaioria dos casos, 
foram desenvolvidos em mais de uma versao, o que e expli- 
cado pelo pioneirismo dos empreendimentos e pelas dificul- 
dades na obten9ao de informa96es de forma sistematica e 
detalhada. A medida que essas versbes foram sendo aperfei- 
9oadas, todo um conjunto de sistemas de computa9ao 
passou a constituir ferramenta de apoio ao projeto e a cons- 
tru9ao de novas linhas, bem como a opera9ao das linhas em 
servi90. 
Desde o im'cio da implanta9ao da sua primeira linha, a 
Companhia do Metro de Sao Paulo ja se preocupava por 
uma engenharia de sistemas brasileira. Nao existindo, na 
epoca, tecnologia nacional nessa area, o Metro contratou a 
Engenharia de Sistemas com o fornecedor principal dos 
equipamentos, explicitamente, como parte do fomecimen- 
to. Assim, o contrato de fornecimento do sistema nao foi 
turn-key, no sentido comum do termo. Pelas clausulas do 
contrato de fornecimento do sistema para a linha Norte-Sul, 
o fornecedor se obrigava a fomecer todos os detalhes do 
projeto, nao so do sistema como dos equipamentos, estes a 
mvel de circuitos eletricos e eletronicos e detalhes constru- 
tivos, incluindo-se, ainda, memoriais de calculo de dimen- 
sionamento e o software complete de controle do processo. 
Diversas institui96es, tanto nacionais como estrangei- 
ras, foram consultadas para, juntamente com o Metro, anali- 
sar, discutir, revisar ou aprovar o projeto. 
Institutes de pesquisa nacionais tais como o FDTE e a 
UNICAMP foram contratados para a analise de areas espe- 
cificas, propiciando, dessa forma, uma absor9ao maci9a de 
tecnologia. 
Com a conclusao da linha Norte-Sul e com o objetivo 
de transferir a tecnologia absorvida, o Metro procurou esti- 
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mular a cria^ao de empresas de consultoria que pudessem 
atender ao desenvolvimento de toda a Engeriharia de Sis- 
temas da sua segunda linha. 
Esse programa de incentivo a empresas nacionais no 
campo da Engenharia de Sistemas, resultou na produ9ao de 
projetos perfeitamente adaptados as condi^oes do pais, na 
fabrica^ao de equipamento no Brasil com indice de nacio- 
naliza^ao dos mais elevados, na consolida9ao e desenvolvi- 
mento de uma tecnologia propria, na gera9ao de pesquisa 
nacional, na amplia9ao do fornecimento de produtos para 
o mercado interno e mesmo externo, na eleva9ao do m'vel 
de especializa9ao de mao-de-obra proflssional e na for- 
ma9ao, enfim, das bases necessarias para a absor9ao de 
know-how em areas de maior sofistica9ao tecnologica, nao 
so no campo do transporte, como tambem em processes 
industrials congeneres. 
No projeto de implanta9ao da Rede Metropolitana de 
Troleibus, estamos utilizando o mesmo esquema, desenvol- 
vendo empresas nacionais para a implementa9ao do contro- 
le operacional centralizado, para o esquema de bilhetagem e 
para o sistema Je informa9ao operacional. 
A POLITIC A DE NACIONALIZA^AO 
A poh'tica de nacionalizagao foi sempre diretriz da 
Companhia do Metro. 
Desde o im'cio, o Metro enfatizou a necessidade de 
rejei9ao de algumas falsas ideias que ainda constrangiam a 
3930 dos empresarios brasileiros: 
— o desenvolvimento tecnologico exige recursos financei- 
ros fora do alcance das empresas de paises como o nosso; 
— o desenvolvimento tecnologico necessita de escala eco- 
nomica que dificulta a participa9ao de pequenas e me- 
dias empresas; 
— o desenvolvimento tecnologico e monopolio dos paises 
altamente industrializados. 
A carencia de tecnicos especializados, quando do pla- 
nejamento da primeira linha — Norte-Sul —, for90u, como 
foi dito, a contrata9ao inicial de consultoria estrangeira, o 
que foi feito de modo a permitir aos engenheiros nacionais 
a discussao das sol^oes tecnologicas e a participa9ao real 
nas decisoes de projeto. Desde o come9o do projeto da pri- 
meira linha, a Companhia do Metro investiu na forma9ao de 
um nucleo de tecnicos brasileiros capacitados a absorver a 
tecnologia metroviaria, a adaptar solu9oes utilizadas em 
outros paises as condi9oes locals e a prosseguir no desenvol- 
vimento permanente de novas solu9oes. 
Alem desse nucleo tecnologico interno estimulou-se, 
tambem, a participa9ao de empresas nacionais nos projetos 
para a Companhia, empresas essas que da condi9ao inicial 
de simples detalhistas, puderam constituir equipes que atin- 
giram a plena capacita9ao em projetos metroviarios, tornan- 
do o pais auto-suflciente no setor. 
A mesma diretriz foi seguida quanto a construtores e 
fabricantes de equipamentos, refor9ando e estimulando o 
parque industrial para o fornecimento de equipamentos 
com a qualidade exigida. Foi um grande desafio enfrentado 
com sucesso pela industria nacional que hoje produz cerca 
de 95% dos equipamentos necessaries a implanta9ao do sis- 
tema. O impulse dado a industria de constru9ao civil para 
o atendimento das obras e considerado de grande impor- 
tancia. As economias paulista e nacional foram estimuladas 
de modo significative, tanto a m'vel de desenvolvimento 
tecnologico como de gera9ao de empregos. 
Evidentemente, a nacionaliza9ao de qualquer produto 
envolve um fator mercadologico, geralmente restritivo, com 
a limitada demanda implicando, freqiientemente, em custos 
maiores de certos equipamentos, se comparados com o simi- 
lar estrangeiro. 
No entanto, foram abertas novas perspectivas para a 
industria brasileira, incluindo possibilidades de exporta9ao. 
Para a segunda linha, a Leste-Oeste, visando a econo- 
mia de divisas e a ado9ao definitiva de uma tecnologia na- 
cional, estabeleceu-se um amplo programa de nacionaliza- 
9ao a curto e a longo prazos, em praticamente todos os se- 
tores, incluindo planejamento, projeto, obra e fornecimen- 
to de equipamentos. Isso criou condi9oes para o desenvolvi- 
mento de novas empresas de consultoria, projeto e gerencia- 
mento, novos fornecedores e novas oportunidades para as 
universidades e centres de pesquisa. Permitiu, tambem, a 
industria brasileira atingir plena maturidade e independen- 
cia na produ9ao de equipamentos. 
Os frutos dessa poh'tica ja se fazem sentir a tal ponto 
que grupos nacionais competem, em igualdade de condi- 
96es, com tradicionais participantes internacionais de con- 
correncias publicas para estudos, consultoria, projetos e 
implanta96es de importantes sistemas de transporte piibli- 
co no exterior. Caracas, Medelin, Aigel e Bagda sao alguns 
exemplos dessa realidade. # 
A eficacia da poh'tica de nacionaliza9ao pode tam- 
bem ser medida pela eleva9ao significativa dos indices de 
fabrica9ao no Brasil dos projetos, obras e equipamentos, 
comparando-se aquilo que se conseguiu na linha Leste- 
Oeste com o que se obtivera na linha Norte-Sul. 
Paralelamente a poh'tica de nacionaliza9ao na implan- 
ta9ao de novos sistemas, a Companhia do Metro mantem, 
desde 1975, um programa de nacionaliza9ao de sobressalen- 
tes para a manuten9ao, com objetivo de minimizar o risco 
de falta de pe9as de reposi9ao, absorver e fixar tecnologia, 
alem, evidentemente, de economizar divisas para o pax's. 
De 1975 a 1977, 826 itens foram nacionalizados, o que 
representou em divisas poupadas na aquisi9ao do primeiro 
lote, uma economia db US$ 43.000. 
Ja em 1978, os 155 itens nacionalizados representa- 
ramUSS 1.693.000. De 1975 a 1984, os 1412 itens repre- 
sentaram uma economia de divisas de US$ 5.500.000. Incor- 
porando ao primeiro lote, os posteriores que deixamos de 
comprar no exterior, esse valor chegaria a USS 11.000.000 
e a US$ 33.000.000 se a ele incorporarmos os custos indi- 
retos de impostos, taxas, fretes etc. 
A TRANSFERfiNCIA DE TECNOLOGIA 
O acervo tecnologico acumulado no Metro de Sao 
Paulo em quinze anos de existencia — com engenheiros de 
projetos e obras experimentados e familiarizados com as pe- 
culiaridades desse tipo de obra urbana e com a complexida- 
de dos seus equipamentos, com as equipes de opera9ao e 
manuten9ao implantadas, com as firmas brasileiras de enge- 
nharia maduras, com o imenso parque industrial nacional 
perfeitamente apto a fornecer todos os tipos de equipa- 
mentos solicitados e com as nossas universidades e centres 
de pesquisas modernizados e capacitados - e hoje objeto 
de transferencia para outras cidades e outros paises. 
44 Revista de Administra9ao Volume 21(2) - abril/junho/1986 
A tecnologia metroviaria paulista esta a disposi9ao das 
cidades que dela necessitam, mediante consultoria que o 
Metro de Sao Paulo esta apto a prestar. Isso ja vem ocorren- 
do, como e o caso de convenios de treinamento de opera- 
dores e pessoal de manuten^ao para o Metrd de Caracas e 
de cooperate tecnica e operacional com o Metro do Rio 
de Janeiro. Por outro lado, o Metro de Sao Paulo, atraves 
de um convenio com a EBTU, forneceu consultoria para a 
implanta9ao dos trens metropolitanos de Recife (Metrorec), 
Porto Alegre (Trensurb) e Belo Horizonte (Demetro). 
Enfim, em consorcio com empresas de engenharia nacio- 
nais, colabora na implanta9ao do Metro de Bagda, com exe- 
cu9ao de projetos para onze quilometros de linha e onze 
esta96es. 
0 Metro de Sao Paulo que participa de 10% desse 
consorcio tern entre outras, a tarefa de treinar os tecnicos 
iraquianos, trabalho que nao tern sido facil, considerando 
de um lado a cultura e a lingua do nosso cliente e do outro, 
a gestao de venda de servi9o para a qual uma estatal nao 
esta preparada. De fato, uma empresa estruturada para 
implantar um empreendimento de um bilhao de dolares, 
enfrenta, com dificuldade, um contrato de um milhao, e 
precisa se preparar para isso. 
O metro esta aprendendo, tentando se estruturar para 
tal. Mas tera que se preparar muito se quiser ganhar, por 
exemplo, o contrato com o Metrd de Argel. E imagine o 
mesmo para uma outra estatal de transportes, a FEPASA, 
que podera ganhar um grande contrato para a remodela9ao 
das ferrovias iraquianas. 
RUMOS DA GESTAO DA TECNOLOGIA NO METRO 
DE SAO PAULO 
Com a opera9ao comercial de suas duas iinhas de Me- 
tro bem sucedida, com seu sistema de integra9ao com 
outros modos bem implantado e com o sucesso da opera9ao 
de seus terminais de onibus intermunicipais, a Companhia 
do Metro congou a receber do Governo outras incumben- 
cias. A mais importante e, sem duvida, a atual implanta9ao 
da Rede Metropolitana de Troleibus, que, alem de estabe- 
lecer um novo sistema moderno de transporte de media 
capacidade, num corredor quase exclusivo, envoive todo um 
projeto de renova9ao urbana e viaria. 
Todo o gerenciamento das atuais redes de onibus 
intermunicipais da regiao metropolitana tambem passou 
para a responsabilidade do Metro alem da opera9ao das 
linhas de onibus que atendem o novo aeroporto e dos ter- 
minais correspondentes. Para nao falar do prolongamento 
da linha Norte-Sul do Metro ate Tucuruvi e da linha Paulista. 
Tudo exigindo muito acervo tecnologico. Tudo por conta 
do incontestavel sucesso tecnologico do Metro. Sem, porem, 
uma estrutura9ao urgente da gestao de seu desenvolvimento 
tecnologico, a Companhia corre grandes riscos de perder 
esse acervo, irremediavelmente. 
Apesar do sucesso tecnologico e conseqiientemente 
de uma boa gestao de sua tecnologia, a Companhia do Me- 
tro de Sao Paulo, absorvida nos seus primeiros anos de vida 
por um ritmo desenfreado de projetos e obras, com metas 
sempre dificeis de serem atingidas, descuidou um pouco da 
institucionaliza9ao dessa tecnologia. 
Muitos de seus tecnicos sairam pelo Brasil afora para 
ajudar a construir ou renovar, com seu talento e seus conhe- 
cimentos, outros empreendimentos. As empresas nacionais 
ligadas ao transporte urbano aproveitaram sobremaneira 
essa mao-de-obra de primeira grandeza: a CMTC, a FEPA- 
SA, a REDE, a CBTU, a EBTU, a CET, o DSV, a Secretaria 
dos Transportes, alem de muitas empresas privadas especia- 
lizadas em engenharia de transporte. 
0 Metro de Sao Paulo tornara-se uma universidade de 
transporte; nao houve, porem, a preocupa9ao sistematica de 
substituir e renovar no Metro tais recursos humanos. O 
m'vel salarial que caira substancialmente na Companhia, a 
crise economica que refreava os investimentos e impedia o 
recrutamento de novos tecnicos e, sem duvida, a falta de 
uma poh'tica interna clara de desenvolvimento tecnologico, 
come9aram a amea9ar o imenso acervo tecnologico acumu- 
lado pela companhia. 
Por outro lado, havia uma m'tida sensa9ao de que tal 
acervo difuso pela Companhia e fora dela, deveria ser fixa- 
do, canalizado e quase catalogado para nao ser perdido. 
Tentativas diversas, mas isoladas, foram tomadas nesse 
sentido pelas varias administra9oes ao longo dos anos: criou- 
se em meados dos anos 70 um Nucleo de Tecnologia que 
tentou reunir em tomo dele tudo o que representava "tec- 
nologia" na Companhia. Apesar de um bom trabalho a 
favor da nacionaliza9ao de componentes, esse Nucleo nao 
podia dar certo porquanto nao surgia de uma discussao par- 
ticipativa de todo o Metro e nem conseguiu um real envolvi- 
mento dos diferentes setores. 
Estudos, a esta altura, foram desenvolvidos para indi- 
car o caminho que deveria seguir o gerenciamento da tecno- 
logia. Apresentaram diversas alternativas institucionais para 
a organiza9ao e desenvolvimento de um centro de desenvol- 
vimento tecnologico e chegaram ate a um projeto de estru- 
tura para o mesmo. Nao deu em nada... 
Durante a fase de recessao dos investimentos, tecnicos 
da Companhia preocupados com a fixa9ao da tecnologia, 
iniciaram um trabalho se'rio de elabora9ao de manuals de 
engenharia e de prepara9ao de ciclos de seminaries tecnicos, 
cujo objetivo seria reunir e desenvolver as informa9oes 
tecnologicas do sistema metroviario, como se a tecnologia 
pudesse ser contida numa enciclopecia. Mas apesar do apoio 
formal da Diretoria, a iniciativa que nao mereceu priorida- 
de, acabou se traduzindo na realiza9ao de um seminario e 
na edi9ao de dois volumes do manual: um de comunica9ao 
visual e outro que pessoalmente escrevi e que seria o primei- 
ro tomo do manual, reunindo nele uma visao geral da Com- 
panhia, de seu acervo tecnologico, de seus projetos, constru- 
9ao, opera9ao e manuten9ao, e de seus equipamentos. Esse 
manual foi editado na comemora9ao dos quinze anos da 
Companhia. Depois dele, nada mais. 
Os contratos de transferencia de tecnologia que a 
Companhia tinha assinado com o Metrd do Rio, com o Me- 
tro de Caracas e depois com a EBTU e, atraves de um 
consorcio, com o Metro de Bagda, levou a Diretoria a criar 
um Nucleo de Transferencia de Tecnologia para a adminis- 
tra9ao comercial desses contratos. Esse nucleo nao poderia 
pretender gerenciar a tecnologia do Metro, nem era sua fun- 
930. Nem mesmo o Conselho de Transferencia de Tecnolo- 
gia que a ele foi agregado, poderia assumir tal responsa- 
bilidade. 
Como uma tentativa seria de se atacar o desenvolvi- 
mento tecnologico pela frente, a Diretoria do Metro criou, 
ha seis meses, um Conselho de Desenvolvimento Tecnologi- 
co - CDT, ligado a Presidencia da Companhia e que reune 
tecnicos das mais diferentes areas da Companhia, com reco- 
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nhecida contribuigao a dar na tecnologia do Metro e no seu 
Gerenciamento. Tenho a pesada responsabilidade de coor- 
denar esse Conselho. 
A gestao da Tecnologia do Metro, e tarefa dificil e 
complexa. Mas logo entendemos que ela so teria sucesso se 
dela participasse a Companhia como um todo. A propria 
poh'tica de desenvolvimento tecnologico deveria serestabe- 
lecida atraves de discussao ampla e participativa de maior 
niimero de funcionarios. O CDT recorreu a universidade 
para pedir ajuda. O Institute de Administra^ao da USP 
tinha um programa de administra9ao em ciencia e tecnolo- 
gia, o PACTo, que colocou a nossa disposi9ao. Atraves dele 
organizamos seminarios que estao em curso e deverao cons- 
tituir-se na primeira ferramenta para os tecnicos do Metro, 
de modo participative, estabelecerem os caminhos do de- 
senvolvimento da Tecnologia Metroviaria. Os primeiros sub- 
sidies no sentido de se estabelecer a poh'tica de desenvolvi- 
mento tecnologico da Companhia ja foram gerados. 
Permitir-me-ei transcrever aqui as principais proposi- 
9oes para as missoes dessa poh'tica: 
• Fixar, preservar e desenvolver o patrimonio tecnologico, 
do qual a companhia e detentora, considerando os 
pesados investimentos publicos realizados e seu cunho 
social. 
• Buscar a crescente conscientiza9ao da comunidade me- 
troviaria composta de dirigentes, funcionarios e usuarios 
em rela9ao ao papel e importancia da manuten9ao e do 
desenvolvimento do acervo tecnologico da empresa 
como forma de garantir a qualidade dos servos ofere- 
cidos a comunidade. 
• Dar enfase ao desenvolvimento de tecnologias, proprias 
de transportes urbanos de massa, em m'vel de processes e 
de equipamentos, phorizando aquelas relativas ao siste- 
ma metroviario e de troleibus urbanos. Para realizar ativi- 
dades de desenvolvimento, a poh'tica estimulara a forma- 
9ao e amplia9ao das capacidades de pesquisa tecnologica 
em m'vel intemo da empresa, bem como estabelecera 
convenios e mecanismos de apoio e coopera9ao com 
outros centres e institui96es de pesquisa e desenvolvi- 
mento em tecnologia de transportes urbanos de massa 
em m'vel nacional e internacional. 
• Induzir o surgimento de competencias nacionais nas 
areas de pesquisas tecnologicas de transportes urbanos de 
massa — metroviario e troleibus — bem como fortalecer 
a capacidade industrial brasileira atraves do uso do poder 
de compra da companhia na busca de indices cada vez 
maiores de nacionaliza9ao das atuais e das novas tecno- 
logias emergentes neste campo. 
• Estimular o crescimento constante do "capital humano" 
da empresa, representado pelo seu atual corpo tecnico 
administrative, visando cultivar e desenvolver novos ta- 
lentos nas areas de gestao, inova9ao, opera9ao e trans- 
ferencia de tecnologia. 0 oferecimento de oportunida- 
des sistematicas de reciclagem e forma9ao serao buscados 
face as necessidades constantes de atualiza9ao com as 
novas tecnologias de processo, opera9ao e equipamentos 
emergentes na area de transportes urbanos de massa. 
• Buscar a organiza9ao e sistematiza9ao de esfor9os tecno- 
logicos ja existentes nas diversas unidades da companhia, 
bem como estimular a implanta9ao de novas atividades 
diretas e indiretamente relacionadas com o processo de 
pesquisa e desenvolvimento tecnologico metroviario. 
Em smtese, a poh'tica de desenvolvimento tecnologi- 
co procurara colocar a questao da tecnologia na Companhia 
como uma das prioridades essenciais a serem consideradas 
no esfor90 presente e futuro de manuten9ao e aprimora- 
mento dos padroes de qualidade dos servos ofertados aos 
usuarios. Para que isto ocorra, a capacidade de gera9ao de 
tecnologias nacionais existentes dentro e fora da empresa 
deve ser apoiada e fortalecida. 
Tudo indica que a tarefa de vulto que a Companhia 
do Metro devera desenvolver nos proximos anos, sera a 
organiza9ao de um Centro de Pesquisa e Desenvolvimento 
que reuna todas as atividades ligadas a tecnologia metroviaria. 
0 que se estara decidindo sao os rumos tecnologicos 
do Metro para o ano 2000. Os ganhos diretos e indiretos de 
uma obra como o Metro sao incalculaveis para a cidade e 
seus benefi'cios tecnologicos incomensuraveis para o pai's. 
Salvaguardar essa tecnologia e tarefa patriotica. O perigo e 
eminente quando se notam pressoes no sentido de esvaziar 
a Companhia de suas decisoes tecnologicas. Sua manuten- 
9ao na mao de tecnicos do Metro e vital para sua sobrevi- 
vencia. Ha, porem, um constante fluxo de deser9ao da 
Companhia de tecnicos especializados sem que haja a preo- 
cupa9ao — ou a possibilidade — de sua reposi9ao. A poh'tica 
govemamental de admissao e de salaries sao impedimentos 
reais para isso. 
Numa hora em que se discute a empresa estatal, e 
importante que se leve em conta que so ela e capaz de ser 
depositaria da tecnologia especi'fica acumulada. No caso do 
Metro de Sao Paulo, as empresas privadas foram, sem diivi- 
da, geradoras de grande parte do acervo tecnologico acumu- 
lado. Mas nenhuma delas e' capaz de ter dommio sistemico 
de toda a tecnologia que a operadora do empreendimento 
detem. 
O que esta em jogo, na realidade, e junto com a so- 
brevivencia da empresa estatal operadora, a propria sobre- 
vivencia da tecnologia nacional. 
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o sistema de planejamento 
do Centro de Pesquisas 
da Petrobras 
Dorodame Moura Leitao e 
Otavio Riviera Monteiro 
Engenheiros de Processamento. Assistencia de 
Planejamento do Cenpes — Centro de pesquisas e 
Desenvolvimento Leopoldo A. Miguez de Mello. 
INTRODUQAO 
0 Centre de Pesquisas da Petrobras (Cenpes) foi cria- 
do, em 1966, como um centre cativo, com o objetivo cen- 
tral de fomecer suporte tecnologico a todas as atividades 
exercidas pelos orgaos e empresas do sistema Petrobras. 
0 presente trabalho analisa o que tern sido a atividade 
de planejamento no Cenpes em fun9ao da evolu9ao da Pe- 
trobras em seu process© de aprendizado tecnologico, desta- 
cando o Sistema de Planejamento ora em implanta9ao. 
A industrializa9ao brasileira, feita atraves de um pro- 
cesso de importa9ao de tecnologia, nao propiciou, ao longo 
do seu desenvolvimento, condi96es favoraveis a atividade de 
planejamento tecnologico. 
As necessidades a curto prazo, determinadas pela ope- 
ra9ao pioneira de unidades industriais, desvalorizaram as 
pesquisas de longo prazo e, por conseqiiencia, o planeja- 
mento estrategico. 
O Sistema de Planejamento descrito neste trabalho, 
em fase de implementa9ao no Cenpes, leva em conta esse 
fato, e procura integrar o Piano Estrategico recentemente 
elaborado, visando a valoriza9ao do desenvolvimento tecno- 
logico, as atividades taticas de curto prazo, ja implantadas. 
O Piano Estrategico, alem de definir objetivos tecno- 
logicos e estrategias em um horizonte de cinco anos, discute 
e propoe posturas para a institui9ao como um todo, face as 
mudan9as que vem ocorrendo com grande velocidade nos 
ultimos anos, na area em que o Cenpes atua. 
Ainda dentro do Sistema de Planejamento adotado 
para o Cenpes, o trabalho chama a aten9ao para a etapa de 
acompanhamento e controle, na qual estao sendo desenvol- 
vidas metodologias que permitem "gerenciar os resultados" 
Finalmente, o trabalho aborda, sucintamente, algu- 
mas condi9oes que devem ser criadas para permitir a imple- 
menta9ao e o funcionamento do Sistema de Planejamento. 
O CENPES E SEU MEIO AMBIENTE 
Devido a seu carater multidisciplinar, o Cenpes e um 
orgao bastante complexo, uma vez que, para atender as 
necessidades operacionais da Petrobras, mante'm atividades 
de pesquisa e engenharia basica em todas as areas de atua- 
9ao da companhia. 
Alem disso, apesar de seu principal papel ser o de cen- 
tre de pesquisa cativo para a holding Petrobras, funciona 
como orgao de sen^os contratados de pesquisa e engenha- 
ria basica para atendimento das subsidiarias e coligadas da 
companhia. Recentemente, passou tambe'm a fornecer tec- 
nologia e servi90s para o exterior, principalmente em apoio 
as atividades da Interbras e da Braspetro. 
Esta multiplicidade de papeis e fun9oes exige o funcio- 
namento de um sistema integrado de planejamento, capaz 
de conciliar diferentes tipos de atividades, em diferentes 
areas do conhecimento e para diversos clientes, sem descui- 
dar da capacita9ao tecnologica para a demanda futura. 
Outro importante aspecto que tern sido levado em 
conta no estabelecimento e implementa9ao de um sistema 
de planejamento para o Cenpes e a grande mudan9a que 
vem ocorrendo, nos ultimos anos, no meio ambiente em 
que atua. 
A cria9ao do Cenpes, na decada de 60, ocorreu numa 
epoca em que a Petrobras, como todo o Pai's, passava por 
um pen'odo de importa9ao de tecnologia para a constru9ao 
e opera9ao das unidades industriais, sem preocupa9oes com 
seu dominio, a nao ser a m'vel operacional. 
Segundo o modelo de aprendizado tecnologico re- 
centemente apresentado e discutido por Leitao (1984-a), a 
epoca da cria9ao do Cenpes, a Petrobras ainda estava no, 
•estagio de dominio da tecnologia a nivel operacional {lear- 
ning by doing), com algumas poucas e descentralizadas ati- 
vidades de "desempacotamento" da tecnologia importada. 
A cria9ao do Cenpes deveu-se, portanto, a visao de longo 
prazo de alguns dirigentes, e nao a demanda dos orgaos 
operacionais. 
A crise economica e energetica, iniciada na decada de 
70, congou a modificar essa situa9ao, despertando o intes- 
resse para o dominio tecnologico das atividades da compa- 
nhia. Ao mesmo tempo, o Cenpes iniciou sua arrancada 
para tornar-se um orgao de pesquisa do porte exigido pela 
complexa industria de petroleo, ao mudar-se para novas e 
adequadas instala9oes na Ilha do Fundao, em fins de 1973. 
Esta mudan9a permitiu que seus recursos crescessem ate 
atingirem a massa cn'tica e a diversifica9ao exigidas para 
atender as necessidades da companhia. 
Naquela decada, a Petrobras passou pelos estagios de 
desempacotamento e copia da tecnologia importada, facili- 
tados pela cria9ao da atividade centralizada de engenharia 
basica no Cenpes, em 1975. Em algumas areas chegou-se, 
ate mesmo, a trabalhos de adapta9ao e cria9ao de novas 
tecnologias. 
Com o agravamento-da crise, a decada de 80 vem 
registrando uma mudan9a radical no comportamento dos 
diversos orgaos da Petrobras com rela9ao ao problema 
tecnologico. 
Na area de explora9ao e produ9ao, devido ao endivi- 
damento externo do Pai's, a Petrobras passou a concentrar 
seus esfor90S no aumento das reservas e da produ9ao de 
petroleo nacional a curto prazo. Isso criou maiores desafios 
tecnicos, que tern resultado em crescentes demandas de 
servi90S e tecnologia para a area, principalmente no que se 
refere a produ9ao de petroleo no mar e, em especial, em 
aguas profundas. 
Na area de processes de refina9ao, a necessidade de 
modificar o perfil de produ9ao de derivados, praticamente 
sem investimentos adicionais, gerou uma demanda por tec- 
nologia nunca verificada anteriormente (Leitao, 1984-b). 0 
mesmo vem ocorrendo na area de produtos, onde observa-se 
a necessidade de modifica9ao das especifica9oes dos produ- 
tos existentes e de gera9ao de novos, objetivando o atendi- 
mento da nova estrutura do mercado. 
Na area petroquimica, a necessidade de exportar (de- 
vido a recessao do mercado interno) e de otimizar a produ- 
9ao, tern mostrado a importancia de se dominarem as tecno- 
logias importadas, em grau que permita a introdu9ao de mo- 
difica96es necessarias. 
O aumento na demanda tecnologica da Petrobras 
coincidiu com o amadurecimento de varias equipes de pes- 
quisa e engenharia basica do Cenpes, formadas ao longo da 
decada de 70, permitindo que o process© de aprendizado 
tecnologico da companhia se consolidasse e alcan9asse seus 
estagios mais elevados: a adapta9ao da tecnologia importada 
para fins diferentes da sua concep9ao original e o desenvol- 
vimento de novas tecnologias (Leitao, 1984-a). 
Essa crescente demanda do conhecimento tecnologico 
pode representar, no entanto, um risco para o future do 
Cenpes, uma vez que sua principal origem e a necessidade 
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de resolver problemas operacionais a curto prazo. Dessa for- 
ma, caso nao se tomem os devidos cuidados com a manu- 
ten^ao de atividades de me'dio e longo prazos, o orgao pode 
se transformar em um laboratorio de grande porte, restrito 
ao atendimento rotineiro e de curto prazo. 
Uma das providencias que vem sendo tomadas para 
que isso nao ocorra e a tentativa de melhorar a operaciona- 
liza9ao do modelo de funcionamento do Cenpes, o qual, 
dentro do espectro contmuo do trabalho de desenvolvi- 
mento tecnologico, procura priorizar, para realizagao inter- 
na, a faixa intermediaria que vai da pesquisa aplicada ao 
secvi^o tecnico especial. Tem-se procurado transferir a faixa 
inicial, referente a pesquisa basica, para universidades e 
institutos especializados, ao passo que a faixa final do espec- 
tro, que diz respeito aos servos tecnicos rotineiros, tern 
sido contratada com companhias de servi90. Embora o 
Cenpes procure manter atividades nestas faixas extremas do 
espectro, da-se maior enfase a faixa intermediaria. 
A outra providencia para manter o Cenpes preocupa- 
do com seu future tern sido oesfor9o no sentido de definir e 
implementar um sistema de planejamento de suas atividades. 
O SISTEMA DE PLANEJAMENTO 
Historico da Atividade de Planejamento 
A evolu9ao da atividade de planejamento no Cenpes 
tern refletido, de forma geral, as diversas fases por que tern 
passado a pesquisa e o proprio processo de aprendizado tec- 
nologico na Petrobras. 
No pen'odo de 1971 a 1976, verificou-se grande preo- 
cupa9ao com a atividade, motivada pelos preparatives de 
mudan9a para as novas instances, ocorrida em fins de 
1973. Nessa fase, foram elaborados Pianos Globais de Pes- 
quisas (PGP-I, 1970; II, 1972; III 1976) e outros estudos 
basicos de planejamento (Mortteiro & Leitao, 1972 e Almei- 
da & Oliveira, 1972). Apos esse pen'odo, todavia, seguiu- 
se uma fase de maior aten9ao no trabalho de curto prazo, 
quando abandonaram-se os pianos quinqiienais (PGPs) que 
incorporavam o planejamento de me'dio e longo prazos. 
Nessa e'poca, atribuia-se, erroneamente, a pequena partici- 
pa9ao do Cenpes na solu9ao dos problemas tecnologicos da 
companhia a realiza9ao de projetos de prazo mais longo, 
desligados do dia-a-dia da Petrobras. Na realidade, outros 
fatores, como o estagio de aprendizado tecnologico da com- 
panhia - que demandava maior participa9ao da engenharia 
basica e menor da pesquisa (Leitao, 1984-a) — e que deter- 
minavam a reduzida valoriza9ao desta ultima atividade. 
Somente em 1980 retomou-se a preocupa9ao com o 
planejamento de longo prazo, visando nao limitar as ativida- 
des do Cenpes aos sen^os tecnicos de curto prazo. Nessa 
ocasiao, foi elaborado um estudo (Almeida et alii, 1980) 
que, consolidando trabalhos anteriores (Monteiro & Leitao, 
1972 e Almeida & Oliveira, 1972), propunha medidas que 
permitissem a cria9ao de um sistema de planejamento 
no Cenpes. 
Contudo, mudan9as organizacionais realizadas em 
1982 retardaram a implementa9ao desse sistema e, somente 
em 1983 o assunto foi retomado, com a proposi9ao de uma 
metodologia para planejamento estrategico, utilizada por 
algumas areas da atividade-fim do Cenpes (Monteiro, 1972 
e Monteiro & Leitao, 1983). 
No corrente ano, finalmente, elaborou-se o primeiro 
Piano Estrategico do Cenpes, passo importante para a con- 
solida9ao do sistema de planejamento e para a valoriza9ao 
da atividade (Piano Estrategico, 1985-89). 
A Estrutura do Sistema 
Para possibilitar a estrutu^ao de um sistema de pla- 
nejamento para o Cenpes, a primeira preocupa9ao foi a ado- 
9ao de uma base conceitual sobre a qual pudessem ser esta- 
belecidos os passos e atividades do sistema. Isso foi neces- 
sario devido a multiplicidade de modelos de planejamento e 
a falta de um consenso sobre este conceito na literatura 
especializada. 
De acordo com essa base conceitual, ainda em fase de 
aperfei9oamento (Leitao, 1985), a atividade de planejamen- 
to da pesquisa tecnologica no Cenpes pode ser dividida em 
tres grandes fases: 
• poh'tica, compreendendo a defini9ao dos objetivos; 
• estrate'gica, com a analise e escolha das altemativas para 
alcazar os objetivos; 
• tatica, onde sao detalhados os pianos que permitirao a 
operacionaliza9ao das altemativas escolhidas. 
Para completar o sistema de planejamento, deve-se 
incluir nesta estrutura basica as etapas que se seguem ao pla- 
nejamento propriamente dito, referentes a implementa9ao 
dos pianos, caracterizando a atividade de gerencia de proje- 
tos e a avalia9ao e controle do planejamento que denomi- 
namos gerencia de resultados. 
A figura 1 apresenta, esquematicamente, o sistema de 
planejamento em implementa9ao no Cenpes. O detalhamen- 
to de suas diversas fases sera efetuado nos itens que se seguem. 
Poh'tica 
A defini9ao da poh'tica da organiza9ao deve ser feita 
atraves do estabelecimento de seus objetivos. No modelo de 
planejamento adotado no Cenpes, isto foi feito em dois 
m'veis: 
• objetivos permanentes ou missoes, que definem a razao 
de ser do orgao; 
• objetivos atuais, ligados a uma determinada conjuntura 
ou administra9ao. 
Os objetivos permanentes do Cenpes sao aqueles defi- 
nidos, em 1970, pelo Conselho de Administra9ao da Petro- 
bras e validos ate hoje, face ao seu carater abrangente. 
Os objetivos atuais, por sua vez, foram estabelecidos 
para cada area de atua9ao do Cenpes e derivaram dos obje- 
tivos empresariais da Petrobras em suas diversas areas ope- 
racionais. Isso deve-se ao carater de centro cativo, cuja fun- 
9ao primordial seria viabilizar, do ponto de vista tecnologi- 
co, os objetivos da companhia a que esta ligado. 
Outras informa9oes utilizadas na fixa9ao dos objeti- 
vos atuais do Cenpes foram as resultantes da analise da 
situa9ao interna e do meio ambiente em que o Cenpes atua. 
Voltaremos ao tema no item seguinte, quando sera discuti- 
da a etapa estrategica do planejamento. 
Outra fonte de informa9ao que ja se tornou importan- 
te no atual estagio de aprendizado tecnologico da Petrobras, 
embora ainda nao seja utilizada de forma sistematica no 
Cenpes, e a resultante da elaborado de prognosticos tecno- 
logicos. Em algumas areas da Petrobras, ja existe a necessi- 
dade de tecnologias pioneiras, como e' o caso de produ9ao 
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Figura 1 - Sistema de Planejamento do Cenpes. 
de petroleo em aguas profundas. Por esse motivo, pretende- 
se iniciar, em breve, pesquisas sobre essa atividade no Cen- 
pes, de forma sistematica. Isso permitira, tambem, que o 
planejamento assuma uma postura mais ofensiva, nao fican- 
do somente dependente dos interesses ja identificados na 
area operacional. 
Estrategia 
A segunda etapa do planejamento caracteriza a 3930 
estrategica, ou seja, aquela que analisa as alternativas para 
alcan9ar os objetivos e seleciona as mais adequadas para os 
ambientes interno e externo. 
No modelo adotado no Cenpes, e nesta etapa que se 
elabora o Piano Estrategico e se cuida de sua operacionali- 
23930 atraves dos comites externos e interno. 
A elabora9ao deste piano foi precedida da prepara9ao 
de pianos estrategicos por suas divisoes de pesquisa, para as 
quais sugeriu-se uma metodologia baseada na tecnica das 
arvores de relevancia (Monteiro, 1982 e Monteiro & Leitao, 
1983). Outro aspecto importante desta metodologia foi a 
participa9ao dos pesquisadores na elabora9ao das estrategias. 
As arvores de relevancia, que estabelecem os diversos 
caminhos (estrate'gias) para chegar-se a cada objetivo tec- 
nologico, indicam, em seus ramos inferiores, os objetivos ou 
metas dos projetos de pesquisa a serem desenvolvidos. Esses 
projetos deverao ser, em seguida, priorizados pelos comites, 
que aprovam e acompanham a realiza9ao das pesquisas. 
No caso do Cenpes, existem dois tipos de comites: os 
externos, um para cada area de atua9ao do Centro, dos 
quais participam representantes do Cenpes e do orgao da 
Petrobras para o qual esta sendo realizada a pesquisa; e um 
interno, formado pela alta dire9ao do Cenpes, que analisa os 
projetos de longo prazo ainda nao caracterizados como de 
interesse imediato da area operacional. O funcionamento 
desse comite interno e fundamental para a ado9ao da postu- 
ra ofensiva no planejamento. Alem disso, ele tern a impor- 
tante fun9ao de compatibilizar as atividades das diversas 
areas. Os comites externos e interno tambe'm funcionam no 
acompanhamento da execu9ao dos projetos, reunindo-se pe- 
riodicamente para esse fim. 
O Piano Estrategico do Cenpes, contudo, foi estrutu- 
rado de forma a nao ficar limitado a seus objetivos atuais 
(tecnologicos) e as estrategias (arvores de relevancia) para 
alcan9a-los. Se tal ocorresse, o Piano apenas reuniria os Pia- 
nos Estrategicos de suas diversas divisoes, o que seria inde- 
sejavel, pois e importante que existam posicionamentos 
estrate'gicos do orgao de pesquisa como um todo, face as 
mudan9as que vem ocorrendo em seu ambiente interno e 
no meio ambiente onde se insere. 
Em vista disso, fez-se uma avalia9ao ambiental que 
incluiu a analise interna do orgao, atraves da identirica9ao 
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Figura 2 — Metodologia seguida para o Planejamento Estrategico das Divisoes do Cenpes 
de seuspontos fracos e fortes, e a avalia9ao do meio ambien- 
te, por meio da caracteriza9ao das amea9as e oportunidades. 
No modelo adotado no Cenpes, esta analise foi reali- 
zada em dois m'veis diferentes: nas diversas areas de atua9ao 
e na institui9ao como um todo. No primeiro caso, realizou- 
se um processo de analise/smtese, em que a avalia9ao de 
cada area, separadamente, permitiu a identifica9ao das ques- 
toes que, mais de perto, afetavam seu ambiente interno e 
seu meio ambiente. No segundo m'vel, a mesma analise feita 
globalmente para o orgao indicou outros aspectos relevantes 
nao identificados na analise por area. Esta metodologia de 
avalia9ao ambiental permitiu a identifica9ao de situa9oes 
para as quais mostraram-se necessarias posturas estrategicas 
com vistas a sua solu9ao. 
Tais posturas sao posicionamentos'a serem adotados 
face as mudan9as que vem ocorrendo internamente e no 
meio ambiente em que o Cenpes atua. Pode-se admitir, por 
esse enfoque, que o objetivo seria a necessidade de mudar, e 
as estrate'gias seriam as formas de processar esta mudan9a 
definidas pelas posturas. 
Com a introdu9ao desses conceitos, o Piano Estrate'- 
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Figura 3 - Estrutura9ao do Piano Estrategico dos Cenpes. 
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Tdtica 
A etapa seguinte do sistema de planejamento adotado 
no Cenpes e configurada pela tatica, na qual sao detalhados 
os pianos e distribuidos os recursos. 
0 elenco de projetos de pesquisa selecionados para se- 
rerrt desenvolvidos constitui o Piano Anual ou Operacional. 
Nesse piano constam, alem das atividades de pesquisa pro- 
gramadas para o ano com os recursos humanos e materials 
previstos, outras atividades, como treinamento, previsao de 
services tecnicos a serem realizados etc., de forma a possibi- 
litar o planejamento da utilizagao dos recursos no ano. Esse 
piano serve de base para a elaborate do orgamento anual. 
Tanto o piano como o or^amento do orgao devem 
resultar do somatorio e compatibiliza^o dos pianos e or^a- 
mentos de todas as suas areas de atua^ao. 
A seguir, ainda dentro da etapa referente a tatica, de- 
vem-se detalhar todos os projetos de pesquisa a serem 
desenvolvidos no ano, atraves da elaborate do Piano de 
A9ao de cada um deles. Este piano devera conter o objetivo 
(meta) do projeto, as etapas a serem desenvolvidas, confor- 
me um cronograma tentative, as justificativas para a realiza- 
9ao do trabalho, beneficios a serem alcan9ados (quantifica- 
veis ou nao) e os recursos humanos e materials necessaries. 
No atual estagio do planejamento da pesquisa no Cen- 
pes, os or9amentos sao feitos para a Divisao como um todo, 
e nao para os projetos individualmente. No entanto, uma 
vez que cerca de 80% dos custos diretos dos projetos rela- 
cionam-se a pessoal, o controle mecanizado da utiliza9ao da 
mao-de-obra por projeto fornece um mecanismo adequado 
ao controle gerencial dos recursos de cada area de atua9ao. 
Implementagdo e acompanhamento 
Terminada a fase do planejamento propriamente dito, 
segue-se a implementa9ao dos pianos, levada a efeito atra- 
ves das atividades de gerenciamento dos projetos. 
Esta atividade e realizada em varios m'veis de gerencia- 
mento, a come9ar por um acompanhamento detalhado do 
coordenador do projeto, diminuindo em detalhe e crescen- 
do em enfoque global a medida que sobe em m'vel hie- 
rarquico. 
0 acompanhamento dos projetos e feito atraves de re- 
latorios tecnicos parciais e de relatorios administrativos 
mensais e trimestrais, que fornecem uma ideia de seu desen- 
volvimento quanto a resultados, cronogramas e custos. 
Os comites externos e interno tambem acompanham 
o andamento dos projetos, avaliando-os e recomendando 
seu prosseguimento ou cancelamento. 
Nao nos estenderemos muito sobre essa etapa, uma 
vez que e a mais conhecida e discutida na literatura especia- 
lizada e, alem disso, e' aquela que recebe maior importancia 
da administra9ao de um orgao de pesquisa. 
Na concep9ao de Sabato (1975) sobre "fabrica de 
tecnologia" nesta etapa se processa a produ9ao, enquanto 
nas tarefas envolvidas na etapa seguinte esta a comercializa- 
9ao de tecnologia, que tao pouca aten9ao merece nos orgaos 
de pesquisa de paises menos desenvolvidos, conforme abor- 
damos em recente trabalho (Leitao, 1984-c). 
Avaliagdo e controle 
Concluidos os projetos, passa-se a etapa de avalia9ao e 
controle dos resultados. No caso das atividades de pesquisa, 
existe, nesse mvel, uma serie de atividades as quais normal- 
mente nao e' dada a devida aten9ao. Essas atividades sao 
denominadas, genericamente, gerenciamento de resultados. 
Atualmente, no Cenpes, estuda-se a sistematiza9ao 
dessas tarefas, que deverao ser institucionalizadas. Embora 
o assunto ainda esteja em analise, ja e possivel listar algumas 
atividades importantes a serem desenvolvidas sob esse titu- 
lo, como: 
• registro dos resultados (caracteriza9ao do produto: pron- 
to para uso, em elabora9ao; tipo de relatorio, sua edi9ao, 
grau de sigilo etc.); 
• sua transmissao (envio dos resultados: transmissao por 
relatorio escrito, palestras, debate interno; barreiras na 
transmissao; recupera9ao posterior dos resultados etc.); 
• sua utiliza9ao (resultados aceitos ou nao; feedback; 
acompanhamento da utiliza9ao; pre-opera9ao de uni- 
dades); 
• sua divulga9ao (interna ou externa; sigilo; patenteamento 
ou publica9ao dos resultados); 
• mensura9ao de seus beneficios (metodologia: quantifica- 
9ao, beneficios estrategicos; criterios para mensura9ao; 
custo-beneficio); 
• divulga9ao de seus beneficios (imagem do orgao; marke- 
ting etc.); 
• comercializa9ao dos resultados (venda para terceiros; 
licenciamento; contratos etc.). 
Como se pode observar, e grande o numero de ativida- 
des compreendidas nessa etapa, que tambem deve fornecer 
feedback para o planejamento da pesquisa (Fig. 1). 
CONDigOES PARA SEU FUNCIONAMENTO 
Conforme analisado no item anterior, o comporta- 
mento ciclico do interesse empresarial pelas atividades de 
planejamento no Cenpes acabou determinando dificuldades 
para o macroplanejamento do orgao a mvel estrategico. 
Contudo, por razoes ligadas ao funcionamento de sua estru- 
tura organizacional, o microplanejamento, a m'vel de tatica, 
em cada area de atua9ao, foi implantado e vem funcionando 
a contento, uma vez que as necessidades tern estado mais 
ligadas aos senses tecnicos de curto prazo. 
Desta forma, para o funcionamento do sistema de pla- 
nejamento apresentado na Figura 1, devem ser tomadas me- 
didas para a implementa9ao das atividades a m'vel de poli- 
tica e estrategia e estabelecidas metodologias para imple- 
menta9ao do gerenciamento dos resultados, fundamental 
para a obten9ao do feedback necessario para corre9ao do 
planejamento. 
Com vistas a esse segundo objetivo, estao sendo ini- 
ciados estudos no Cenpes, e o assunto ainda esta em fase de 
equacionamento. Neste item discutiremos, primordialmen- 
te, as condi9oes e providencias para a implementa9ao e o 
bom funcionamento do sistema de planejamento em seus 
estagios politico e estrategico. 
Cria9ao de uma Mentalidade de Planejamento 
Ja vimos que a atividade de planejamento pressupoe 
uma postura de preocupa9ao com o future. Culturalmente, 
contudo, ha uma tendencia natural a concentra9ao em pro- 
blemas do presente, desprezando-se atividades que exijam 
uma escala de tempo maior. 
O sistema de planejamento do Centro de Pesquisas da Petrobrds 53 
Ha necessidade, pois, de se criar uma cultura de pla- 
nejamento, para que os gerentes dediquem parte do seu 
tempo a pensar nas perspectivas de mudangas que serao exi- 
gidas de sua organiza^o face as modifica9oes que se proces- 
sam interna e extemamente. Na area de pesquisa e em 
paises em desenvolvimento, essas necessidades sao mais 
prementes, tendo em vista as caracten'sticas da atividade e a 
mentalidade imediatista prevalecente. 
Nesses paises, ate mesmo os orgaos ditos de planeja- 
mento demonstram preocupa9ao com resultados a curto 
prazo, e acabam se limitando ao planejamento operacional, 
normalmente elaborando e acompanhando or9amentos 
anuais. Nao existem posturas estrategicas, apenas taticas. 
Por estes motives, esta em curso no Cenpes uma pro- 
grama9ao de palestras e debates sobre planejamento e sobre 
o Piano Estrategico, recentemente editado. Em paralelo, 
elaborou-se um relatorio contendo as conceitua9oes basicas 
de planejamento que nortearam a proposi9ao do Sistema de 
Planejamento do Cenpes. Este relatorio foi enviado junto 
com o Piano Estrate'gico a todos os gerentes de primeira e 
segunda linhas do orgao. 
Dentro desse objetivo, pode-se citar o Curso de Ge- 
rencia de Pesquisa e Desenvolvimento, realizado no Cenpes 
ha tres anos, que vem colaborando para a forma9ao de ge- 
rentes com a necessaria conscientiza9ao para a atividade de 
planejamento. 
Alem dessas providencias, pretende-se envolver o 
maior numero possivel de gerentes nos debates que estao 
sendo iniciados com vistas a implementa9ao e acompanha- 
mento do Piano Estrategico. 
Com isso, pretende-se contribuir para a cria9ao de 
uma mentalidade gerencial voltada para o planejamento, 
sem o que nao sera possivel conseguir um bom funciona- 
mento do Sistema de Planejamento. 
Maior Participa9ao atraves da Divisao de Responsabilidades 
A responsabilidade pelo planejamento e de todos osnfveis 
gerenciais, do gerente do topo ate os h'deres dos projetos. 
Naturalmente, as participa9oes diferem, assim como o 
tipo de preocupa9ao, que vai desde o estabelecimento da 
estrategia da organiza9ao ate o nivel tatico de um projeto. 
Um principio importante e o da unifica9ao, isto e, 
todos os niveis devem estar integrados, e o planejamento 
em cada nivel deve estar contido nas estrategias do nivel 
imediatamente superior. Da mesma forma, os pianos de cur- 
to prazo devem estar contidos nas premissas dos pianos de 
longo prazo. Dai a importancia de um orgao, diretamente 
ligado ao gerente de topo, que seja responsavel pela coorde- 
na9ao e acompanhamento de todo o processo. Atualmente, 
no Cenpes, este orgao esta sendo reformulado, a fim de de- 
senvolver maior capacidade de atua9ao, face a nova fase de 
atividade de planejamento na institui9ao. 
Este orgao foi responsavel pelo projeto do Sistema de 
Planejamento do Cenpes e, no momento, cuida de sua im- 
plementa9ao e acompanhamento. Ele tambem e encarrega- 
do de prover os gerentes de linha com os recursos necessa- 
rios para o planejamento. 
Outra participa9ao fundamental no processo de pla- 
nejamento e a do gerente de topo. E o responsavel pela de- 
fini9ao dos valores e pelo direcionamento que definira o 
posicionamento estrategico e, portanto, todo o planeja- 
mento. Seu papel e tao importante para o sucesso do pla- 
nejamento que as principais falhas que normalmente ocor- 
rem neste processo estao ligadas a sua participa9ao: de acor- 
do com Steiner (1979), oito entre dez falhas mais comu- 
mente encontradas no planejamento sao de responsabilida- 
de, direta ou indireta, do gerente de topo. 
A participa9ao dos demais gerentes da organiza9ao 
tera maior ou menor enfase, dependendo do tamanho da 
organiza9ao, grau de diversifica9ao, dispersao geografica e 
estilo gerencial incorporado a cultura da companhia. 
No caso do planejamento da pesquisa tecnologica, e 
fundamental o uso de modelos participativos de planeja- 
mento. A metodologia utilizada no Cenpes preve intensa 
participa9ao dos pesquisadores e dos gerentes de todos os 
niveis na elabora9ao e implementa9ao do Piano Estrategico. 
Esta participa9ao ja foi descrita, com detalhes, anteriormen- 
te (Monteiro & Leitao, 1983). 
Outra questao sobre a responsabilidade do planeja- 
mento se refere ao nivel hierarquico em que a visao estrate- 
gjca e exigida. Tal questao deve ser encarada com suficiente 
flexibilidade, e dependera de cada organiza9ao e da forma 
como esta estruturada. 
No caso de organiza9ao de pequeno e medio porte, 
talvez seja suficiente o planejamento estrategico apenas ao 
nivel do gerente de topo. Todavia, em organiza9oes de gran- 
de porte, e' fundamental que, alem do planejamento a nivel 
de topo, suas diversas areas de atividade-comercializa9ao, 
produ9ao, tecnologia etc. — tenham suas estrategias, natu- 
ralmente subordinadas a estrategia geral da companhia. 
Assim, no caso de centres de pesquisa cativos de gran- 
des empresas, como o Cenpes, e fundamental a elabora9ao 
de um piano estrate'gico, principalmente devido as caracte- 
n'sticas da evolu9ao tecnologica. Se a estrutura organizacio- 
nal do centro for estabelecida por areas de atua9ao tecnolo- 
gica da companhia, como ocorre no Cenpes, o planejamento 
estrate'gico e' necessario ate' um m'vel abaixo, o de divisao 
te'cnica, uma vez que nesse estagio estarao as preocupa95es 
com o future tecnologico da companhia em cada area de 
atua9ao. Isto seria dispensavel se a estrutura fosse matricial, 
com divisoes organizadas por disciplinas ou areas do conhe- 
cimento humano. Nqvamente aqui deve prevalecer o prin- 
cipio da hierarquia dos pianos, sempre subordinados aos 
pianos de m'vel imediatamente superior. 
Integra9ao com os Clientes 
Para que o planejamento de um orgao de pesquisa tec- 
nologica possa ter sucesso, e imprescindi'vel que ele esteja 
integrado com os objetivos de seus clientes. 
Assim, uma preocupa9ao fundamental em um centro 
de pesquisa e desenvolvimento cativo, como o Cenpes, e 
que seus objetivos sejam derivados dos objetivos da com- 
panhia a que esta ligado. No caso de centres independentes, 
a integra9ao tern que se processar com a sociedade a qual a 
entidade pertence, e e uma questao ligada a sobrevivencia 
da organiza9ao. 
A base para o planejamento da pesquisa, portanto, 
deve ser a identifica9ao dos objetivos empresariais e/ou da 
sociedade. No sistema em implementa9ao no Cenpes, par- 
tiu-se dos objetivos empresariais para a defini9ao dos obje- 
tivos tecnologicos que colaborariam na viabiliza9ao dos 
primeiros. 
Neste sistema, a area operacional participa do plane- 
jamento da pesquisa em tres importantes etapas: na defini- 
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9ao dos objetivos empresariais, que e a base de todo o pla- 
nejamento; na avaliagao e no acompanhamento dos projetos 
de pesquisa, atraves dos comites externos que, em alguns ca- 
sos, participam da execu^ao do projeto; e na fase final do 
planejamento, pela aplica9ao da solu9ao tecnica em prol da 
viabiliza9ao do objetivo empresarial. 
CONCLUSOES 
As atividades de planejamento em um orgao cativo de 
pesquisa e desenvolvimento como o Centro de Pesquisas da 
Petrobras sofrem, diretamente, a influencia do processo de 
aprendizado tecnologico por que passam a companhia e o 
proprio Pa is. 
Por essa razao, no im'cio da decada de 70, essas inicia- 
tivas foram abandonadas e somente agora, em meados da 
de'cada de 80, estao sendo retomadas, embora o Cenpes 
tenha tido posi9oes pioneiras em termos de planejamento 
da pesquisa — como a elabora9ao de pianos quinquenais, a 
realiza9ao de prognosticos tecnologjcos e a proposi9ao de 
metodologias para o planejamento e administra9ao da 
pesquisa. 
Naquela epoca, o estagio do processo de aprendizado 
na Petrobras ainda nao havia atingido m'veis em que a parti- 
cipa9ao da pesquisa fosse fundamental. Na realidade, era 
muito mais importante a atua9ao da engenharia basica para 
que a etapa de copia pudesse ser mais facilmente alcan9ada. 
Contudo, atualmente, face a acelera9ao desse proces- 
so de aprendizado, causada por razoes ligadas a crise econo- 
mica e energetica, que determinou um aumento sem prece- 
dentes da demanda tecnologica da Petrobras, esta se atin- 
gindo um ponto de transi9ao, caracterizado pela passagem 
aos estagios mais importantes do processo, que sao a ino- 
va9ao secundaria e primaria. 
Esta e a razao historica para a retomada da atividade 
de planejamento de longo prazo no Cenpes e para a valori- 
za9ao da administra9ao estrategica, em lugar de uma preo- 
cupa9ao apenas tatica, que tern prevalecido nos ultimos 
dez anos. 
0 principal marco para a estrutura9ao de um verda- 
deiro sistema de planejamento no Cenpes e a edi9ao, no 
corrente ano, do seu Piano Estrategico, contendo a polf- 
tica e a estrategia do orgao. 0 sistema de planejamento foi 
idealizado de forma a ser compativel com as atividades a 
nivel de tatica ja em desenvolvimento. 
Assim, no momento, estao em curso as atividades de 
implementa9ao do Piano Estrate'gico que permitirao interli- 
gar a estrategia com a tatica. Em um segundo estagio, deve- 
rao ser sistematizadas as atividades de avalia9ao e controle, 
denominadas gerenciamento dos resultados. 
Em paralelo, estao sendo tomadas medidas que facili- 
tem a implementa9ao e funcionamento adequado do siste- 
ma de planejamento. 
Entre essas medidas, destacam-se a cria9ao de uma 
mentalidade de planejamento em todos os m'veis gerenciais 
a maior participa9ao de todos os envolvidos com a execu- 
9ao do piano e a adequada integra9ao com os clientes, esta 
ultima fundamental em um centro cativo como o Cenpes. 
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Gerenciamento estrategico 
e a industria de vidraria 
para laboratorio 
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Tecnicos da Divisao de Quimica (Diquim) 
do Centre de Pesquisas (Cenpes) da 
Petroleo Brasileiro S.A. (Petrobras) 
INTRODUgAO 
0 petroleo, recurso economico nao renovavel, objeto 
do negocio da Petroleo Brasileiro S.A. (Petrobras) exige 
que, cada vez mais, seus gerentes busquem desenvolver me- 
todos e tecnicas de gestao tecnologica que integrem os es- 
for90s de seus varies Departamentos, Senses e Centro de 
Pesquisas (Cenpes), entre si e com a comunidade. 
Tecnologia e, simultaneamente, uma variavel intema e 
externa as empresas. Na Petrobras, muitas sao as tecnologias 
envolvidas em seu processo produtivo para garantir a conti- 
nuidade normal do abastecimento dc petroleo e derivados 
no Brasil. A Petrobras e uma empresa complexa e multifa- 
cetada. 
Sua complexidade e diversidade aparecem toda vez 
que se observam suas caracten'sticas internas de diferencja- 
9ao e integra9ao organizacional e seu contexto ambiental 
nos mercados interno e internacional. A concorrencia no 
mercado extemo exige dos gerentes posturas estrategicas ca- 
da vez mais eficazes para assegurar a permanencia da Petro- 
bras nos centres de comercializa9ao onde ela hoje opera. Pa- 
ra tanto, nao se deve deixar de, continuamente, realocar, 
reajustar e reconciliar recursos e tecnologias com objetivos 
empresariais e com as oportunidades percebidas no ambien- 
te onde sao sensiveis as a9oes da companhia. 
Este trabalho e um dos muitos exemplos do processo 
de ajustamento de competencia e recursos e de antecipa9ao 
tecnologica que a Petrobras tern a oferecer. Trata-se de um 
esfor90 metrologico-laboratorial no sentido de garantir in- 
forma9oes confiaveis para o processo decisorio das gerencias 
das Unidades Operacionais da companhia no Brasil e no ex- 
terior. Foi realizado com a experiencia dos autores no tra- 
balho junto a Secretaria Especial de Informatica (SEI). 
O PROBLEMA DE CONFIABILIDADE 
METROLOGICA NA PETROBRAS 
Entre as muitas perguntas que um comprador de pro- 
dutos e servi90s da Petrobras faz, estao: 
— os produtos e os servi9os da Petrobras satisfazem a todas 
as prescri9oes legais feitas no contrato? 
— as condi9oes de seguran9a estao prescritas? 
— atendem as prescri96es funcionais e operacionais, como, 
por exemplo, os objetivos de desenvolvimento, confiabi- 
lidade e mantenabilidade e as prescri9oes de inspe9ao du- 
rante o servi9o? 
— foram selecionados os materiais apropriados? 
— a produ9ao e implementa9ao sao tecnica e economica- 
mente exeqiii'veis? 
Produtos e servi90S, portanto, devem atender a requi- 
sites pre-estabelecidos pelo cliente para sua satisfa9ao, ou 
seja, para adequa9ao ao seu uso. 
Entre os muitos recursos que o cliente ou mesmo a Pe- 
trobras usam quando compram, esta o uso da informa9ao 
quantitativa obtida atraves de amostras representativas do 
cenario sob investiga9ao. Estas tarefas sao essencialmente la- 
boratoriais, o que permite afirmar que garantia da qualidade 
carece de um esfor90 metrologico-laboratorial Entende-se 
qualidade, aqui, como satisfa9ao do cliente, ou adequa9ao 
ao uso de produtos e servi9os que a Petrobras compra do 
mercado ou vende para ele. 
Surge, portanto, a necessidade de um sistema de Ga- 
rantia da Qualidade para os laboratorios da Petrobras, espa- 
Ihados por todo o pafs (em Refinarias, Regioes de Produ9ao, 
Bases, Distritos, Terminais e mesmo nas sondas e plantas in- 
dustriais). Trata-se de um problema de confian9anos resul- 
tados que os Boletins de Ensaios ou Relatorios Tecnicos 
apresentam. Trata-se de compatibilidade metrologica. Os va- 
ries laboratorios devem estar harmonizados, nao importa 
onde estejam estabelecidos. 
A lei no 5966 de 11 de dezembro de 1973 institui no 
Brasil o Sistema Nacional de Metrologia, Normaliza9ao e 
Qualidade Industrial (Sinmetro), com o objetivo de formu- 
lar e executar a politica nacional de metrologia, normaliza- 
9ao industrial e certifica9ao de conformidade. 
O Institute Nacional de Metrologia, Normaliza9ao e 
Qualidade Industrial (Inmetro) e o Laboratorio Primario 
Nacional com reconhecimento internacional, a quern cabe, 
entre outras tarefas, a gestao da Rede Nacional de Calibra- 
9ao. Esta e uma harmoniza9ao, a nivel nacional, dos dife- 
rentes laboratorios do pafs, no sentido de transferir a exati- 
dao das medidas dos laboratorios de maior competencia me- 
trologica aos de menor competencia ate que esse valor che- 
gue degradado em precisao ate a esta9ao de trabalho nas fa- 
bricas, centros de pesquisa e outros usuarios. 
O Sistema Petrobras de Confiabilidade Metrologica e 
um conjunto de relacionamento entre os laboratorios da Pe- 
trobras, e entre estes e os de fora da companhia, no Brasil e 
no exterior, que indica o grau de confian9a que pode ser as- 
sociado ao resultado de um processo metrologico. Confiabi- 
lidade Metrologica e a terminologia para designar garantia 
da qualidade em laboratories* 
O gerenciamento da atividade laboratorial na Petro- 
bras inclui as atividades de planejamento do laboratorio co- 
mo empresa, interna e extemamente, segundo as variaveis 
tecnicas, economicas, informacionais, culturais e politicas. 
Inclui tambem a implementa9ao e o controle das a9oes. As- 
sim, diz-se que o laboratorio eficaz e aquele que dispoe de 
administra9ao e tecnologia eficazes. 
Sao premissas para o gerenciamento de laboratorios 
da Petrobras: 
— todo esfor90 metrologico tern uma unica fmalidade, cla- 
ramente definida: medir bem, com exatiddo e precisao 
explicitados; 
— a produ9ao de informa9oes laboratoriais necessita da pre- 
sen9a de tres contribui9oes: a a9ao do operador habilita- 
do para executar a medida, a existencia de metodologia 
validada e o instrumento, aferido e calibrado. 
Este trabalho objetiva mostrar que no gerenciamento 
estrategico das atividades laboratoriais de interesse da Petro- 
bras estao inclufdos, entre outros, alem da Sociedade como 
um todo, os seguintes pontos: 
— defini9ao do contexto onde se insere a empresa "labora- 
torio Petrobras" atraves da explicita9ao de seus clientes, 
seus concorrentes, seus grupos regulamentadores e seus 
fornecedores de recursos; 
— defini9ao do contexto onde o trabalho laboratorial 
(transformar amostras em informa9oes confiaveis) esta 
inserido. 
A partir destas defini9oes, a formula9ao e a imple- 
menta9ao das a9oes estrategicas laboratoriais necessarias as 
varias Unidades Operacionais da companhia geram relato- 
rios de avail3930 e controle que retroalimentam os varies 
elementos do sistema anteriormente citado (Sistema Petro- 
bras de Confiabilidade Metrologica). Um conjunto de "nao- 
conformidades" sempre que detectado, redunda num con- 
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junto de a9oes corretivas que deve ser gerenciado. 
Uma destas "nao-conformidades" e a falta de adequa- 
te ao uso, para os laboratorios Petrobras, de artefatos de 
vidro fabricados no Brasil. Esta foi indicada como necessi- 
dade no Cadastre da Copetal (Comissao de Padronizato de 
Equipamentos e Tecnicas Analiticas de Laboratorio), co- 
missao que promove a9oes de gerenciamento estrategico da 
atividade laboratorial da companhia. 
Por conseguinte, a a^o corretiva prevista foi o desen- 
volvimento de esfor90S para organizar a comunidade, em to- 
dos seus segmentos, no sentido de buscar racionalidade po- 
litica (consenso), organizacional (coordena^ao) e tecnica 
(eficiencia). 
O PROGRAMA PRELIM IN AR DE GARANTIA DA 
QUALIDADE PARA VIDRARIA LABORATORIAL 
Ciencia e tecnologia constituem, indubitavelmente, 
uma das expressoes do Poder Nacional no mundo moderno. 
E piiblica e notoria a atual incapacidade do pafs em gerar 
substancial parte dos conhecimentos de que necessita o seu 
setor produtivo, e a conseqiiente dependencia cientifica e 
tecnologica em que se encontra com relagao a outros paises. 
Por isso, geramos produtos e servi9os que carecem de con- 
formidade com a qualidade tecnica requerida por grande 
parte das tarefas. 
Artefatos de vidro para laboratorio sao fundamentais 
para que as informa96es geradas atraves de analises e ensaios 
sejam conflaveis, isto e, exatas e precisas. Sem essa confian- 
9a, nao sera possfvel garantir a qualidade dos resultados, 
que sao da maxima importancia em muitos processes indus- 
trials e pesquisas cientificas, uma vez que decisoes sao to- 
madas com base nesses resultados. 
No intuito de solucionar problemas relatives ao assun- 
to em pauta, o Servi9o de Material da Petrobras organizou 
seu Sistema de Controle de Qualidade de Suprimento de 
Material, o qual contribuiu para a eficiencia, conflabilidade 
e seguran9a, das instances industrials da empresa, assegu- 
rando, entre outras coisas, a obten9ao da qualidade ao m'vel 
de importa9ao de itens e de nacionallza9ao, 
Dada a sua expressiva posl9ao de principal comprador 
de bens de capital da industria nacional, a Petrobras teve a 
iniciativa, atraves da Divisao de Quimica (Diquim) do Cen- 
tre de Pesquisas e Desenvolvimento, e da Divisao de Contro- 
le da QuaHdade (Diqual) do Servi90 de Material da Petro- 
bras, de organizar um Programa Preliminar de Garantia da 
Qualidade de Vidraria para Laboratorio, promovendo reu- 
nioes que buscam gerar a9oes de metrologia, normaliza9ao e 
qualidade industrial. Trata-se de uma 3930 descentralizada 
do Servi90 de Material para o Centre de Pesquisas Leopoldo 
Americo Miguez de Mello (Cenpes). 
Como primeiro passo para atingir tais objetivos, a Pe- 
trobras, atraves da Diquim, promoveu no Institute de Pes- 
quisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo (IPX) uma reu- 
niao com a participa9ao de representantes de fabricantes de 
vidraria e usuarios. 
Entre os varies materials utilizados em analises e en- 
saios, decidiu-se neste primeiro encontro aferir baloes volu- 
metricos, cuja qualidade e desconhecida no pais. Entre va- 
ries problemas, avulta o que se refere a capacidade, e cabe 
observar que duvidas desse tipo podem dificultar ou ate 
mesmo impedir a realiza9ao de certos ensaios. 
Assim, os participantes enviaram dois baloes volume- 
tricos de 100ml de capacidade para serem aferidos no DPT, 
visando atingir um artefato que pudesse ser considerado um 
material de referenda certificado (MRC). Isto representa 
apenas um marco inicial para a posterior prepara9ao de ou- 
tros MRCs de materiais de vidro para laboratorio. 
Voltada tambem para esse esfor90, a Associa9ao Brasi- 
leira das Industrias Quimicas (Abiquim) promoveu reuniao 
para a cria9ao de comissoes de normaliza9ao, as quais estao 
tratando de material constituinte de artigos para laborato- 
ries, artigos aferidos e nao-aferidos para laboratorio e termi- 
nologia. Esses trabalhos foram iniciados em agosto de 1985, 
em Sao Paulo, com a participa9ao de fabricantes de vidraria, 
centres de pesquisa e demais usuarios. 
Ainda em agosto de 1985, nos dias 22 e 23, realizou- 
se no Cenpes o curso sobre Garantia da Qualidade de Produ- 
tos, que contou com a participa9ao de representantes de 
universidades, centros de pesquisa, fabricantes de vidraria e 
usuarios. Alem dos topicos inerentes ao assunto, o grupo 
elaborou um piano preliminar de trabalho para o aprimora- 
mento da qualidade da vidraria utilizada em laboratorio, o 
qual preve o estabelecimento de padroes e sua transferencia 
aos usuarios, inventores e fabricantes, sob o ponto de vista 
de metrologia, normaliza9ao e qualidade industrial. 
As diretrizes do piano podem ser assim listadas: 
• diretrizes de metrologia: 
— levantar as disponibilidades e necessidades, no pais, de 
padroes fisicos, qufmicose ffsico-qurinicos; transferir 
os valores dos padroes existentes com as respectivas 
incertezas; estimular a produ9ao e divulga9ao dos pa- 
droes necessaries para as atividades cientificas, tecno- 
logicas e industriais. 
O desenvolvimento desses trabalhos esta a cargo da 
Associa9ao Brasileira das Institui9oes de Pesquisa Tec- 
nologica Industrial (Abipti). 
• diretrizes de normalizagdo: 
— fazer um levantamento bibliografico das normas na- 
cionais e internacionais existentes; 
— introduzir a conceitua9ao dos Guias da ISO numeros 
2 e 7, ou equivalentes brasileiros; 
— introduzir na riormaliza9ao especifica9oes sobre incer- 
tezas sistematicas e aleatorias, exeqiiiveis com as me- 
todologias aprovadas. 
Este esfor90 sera desenvolvido pela Diquim do Cenpes. 
• diretrizes de qualidade industrial: 
— atuar com o Inmetro, entidades de- classe e associa- 
9oes educacionais em empresas, centros de pesquisa, 
universidades e escolas tecnicas, para capacitar e ade- 
quar recursos humanos as necessidades; 
— incentivar, com o apoio da Associa9ao Brasileira de 
Controle da Qualidade (ABCQ) e de outras entidades, 
a implanta9ao de sistemas de garantia da qualidade; 
A partida para o alcance dos objetivos nessa area sera 
dada pelo Cenpes, com apoio te'cnico do Servi9o de 
Material (Sermat) da Petrobras. 
RESULTADOS JA OBTIDOS ATE 4 DE AGOSTO 
Tecnicos 
Conforme decidido no primeiro encontro, os baloes 
de interessados foram enviados ao IPT (por interessados, 
pode-se entender tanto fabricantes como usuarios). 
Nessas condi9oes, solicitou-se que o laboratorio de 
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metrologia industrial, efetuasse o mesmo niimero de repeti- 
^oes, em todos os casos e fomecesse todos os resultados ob- 
tidos, sem descartar nenhum. 
Foram recebidos sete baloes, todos nominalmente de 
100ml, classificados por numerals romanos. Para cada balao 
repetiu-se oito vezes o processo. O laboratorio de metrolo- 
gia" fomeceu os resultados das aferi9oes, que constaram de: 
massa do balao vazio, massa do balao com agua, temperatu- 
ra da agua, fator de corre9ao, medias dos volumes a 20oC 
e os desvios padrao. 
Segue-se uma tabela contendo o volume medio e o 
desvio padrao dos baloes (Tabela 1). 
Tabela 1 
Balao V. Medio (ml) V (ml) 
I 99,955 0,029 
II 99,950 0,034 
III 99,970 0,030 
IV 100,006 0,013 
V 99,928 0,023 
VI 99,918 0,034 
VII 99,948 0,021 
Com os dados transcritos na Tabela 1, foram feitas 
analises da precisao e da ex arid ao. 
A precisao foi analisada atraves da aplica9ao do teste 
F. de onde conclui-se que as precisoes nao podem ser consi- 
deradas aceitavelmente iguais. 
A analise da exatidao foi feita atraves da aplica9ao do 
"t de Student", chegando-se as incertezas nas medias trans- 
critas na tabela seguinte. 
Tabela 2 
Balao V. Medio (ml) ts/n 
I 99,955 0,024 
II 99,950 0,028 
III 99,970 0,025 
IV 100,006 0,011 
V 99,928 0,019 
VI 99,918 0,028 
VII 99,948 0,018 
A analise ou visualiza9ao graflca e de mais facil apreen- 
sao. Mostramos, por essa razao, na figura 1, as varias medias 
com os respectivos intervalos de confian9a ou incertezas. 
Em vista dos resultados obtidos, pode-se observar que 
o balao IV e o unico exato, tendo-se em vista que a capaci- 
dade nominal e de 100ml e que a incerteza em sua media 
abrange o valor nominal. A capacidade nominal dos demais 
baloes requer corre9oes.f 
Esta descri9ao esta sendo apresentada para mostrar a 
importancia do uso de te'cnicas estatisticas para obten9ao 
da qualidade. 
Economicos 
A Petrobras, a partir desses baloes volumetricos aferi- 
dos e calibrados, pode agora harmonizar os demais existen- 
tes na companhia e eliminar controversias na aquisi9ao de 
futuras pe9as desse artefato de vidro. Assim, ja foi iniciada 
uma a9ao programada para aferi9ao metrologica interna da 
Divisao de Quimica como atividade de treinamento no local 
de trabalho dos seus analistas. Os custos de preven9ao serao 
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maiores, mas os custos totals diminuirao sensivelmente pela 
redu9ao de refugos e retrabalhos. 
Informacionais 
As informa9oes provenientes de atividades com ins- 
trumental aferido e calibrado sao, provavelmente, mais con- 
fiaveis do que as obtidas com materials sem aferi9ao e cali- 
bra9ao. A Copersucar, empresa usuaria tambem envolvida 
no esfor90, tera grande beneffcio com esse instrumental. 
Psicologicos e Sociais (Culturais) 
O sentimento da comunidade de que algo esta sendo 
feito, de forma organizada, para garantir a qualidade de vi- 
draria para laboratorio esta gerando a forma9ao de um gru- 
po que, certamente, ira desenvolver e controlar as 39668 fu- 
turas desse segmento. Assim que seja possfvel gerar "massa 
cn'tica" de pessoas em numero adequado e em varias regioes 
do Brasil, as especifica96es certamente serao mais rigorosas 
e com base em evidencias objetivas. Portanto, o criterio de 
aceita9ao/rejei9ao dos usuarios desses materiais teraum em- 
basamento factual que permita o aumento de produtividade 
da in du stria. 
Politicos 
As revistas Qui'mica Industrial e Quimica e Derivados 
noticiaram esse esfor90 integrado e pioneiro e geraram co- 
mo, conseqiiencia, grande expectativa na comunidade. Sur- 
gem algumas polemicas como a que diz respeito as chama- 
das (pela Revista Q&D) de "industrias de fundos-de-quin- 
tal" Algumas delas declaram: "Apesar de termos sido prete- 
ridos, os menores fabricantes serao os grandes beneficiarios 
das futuras normas, ao lado dos usuarios e, a partir dai, po- 
deremos nos livrar defmitivamente dessa alcunha deprecia- 
tiva de fundos-de-quintal" 
Os autores tern grande respeito e admira9ao pelo es- 
for90 de pequenas industrias, e nesta oportunidade reafir- 
mam a necessidade delas se integrarem as grandes, as Uni- 
versidades e aos Institutes de Pesquisa na busca de seu obje- 
tivo de adequar produtos a mercados. Neste esfor90 que a 
Petrobras vem desenvolvendo, nao ha poh'tica de clientelis- 
mo quanto a capacidade te'cnica e/ou fmanceira. Que se 
aproximem, portanto. Todos estao convidados a participar. 
0 Ministerio da Ciencia e Tecnologia tomou conheci- 
mento das Atas das Reunioes ja desenvolvidas e mostrou in- 
teresse em saber quais os resultados desta 3930, para avaliar 
as possibilidades de ado9ao para desenvolver politicas de in- 
tegra9ao em outros segmentos industrials. 
A REAVALIAQAO DO PROGRAMA PRELIM IN AR 
No dia 15 de outubro, este programa preliminar esta- 
ra sendo reavaliado para edi9ao do PROGRAMA DEFINI- 
T1VO. Dizemos estara porque este trabalho foi entregue aos 
organizadores do evento no dia 04 de outubro. Foram con- 
vidadas as associa96es de classe, Universidades, Institui96es 
de Pesquisa e Desenvolvimento e outros profissionais para 
um encontro no Cenpes. Esperamos que la estejam as pe- 
quenas industrias! 
DESDOBRAMENTO DO PROGRAMA 
Mais dois programas de confiabilidade metrologica se- 
rao iniciados este ano pela Petrobras. Sao eles: 
• Programa de Garantia da Qualidade de Reagentes para 
Laboratorios; 
• Programa de Garantia da Qualidade para Instrumenta9ao 
Analitica. 
Este ultimo sera realizado em conjunto e de confor- 
midade com a Secretaria Especial de Informatica (SEI). 
CONCLUSOES 
Verificou-se que a etapa preliminar do programa foi 
concluida satisfatoriamente, gerando padroes certiflcados 
do material em pauta. Dando prosseguimento, escolheu-se 
um novo material que passara pelo mesmo processo metro- 
logico. Posteriormente, outros materiais, como baloes vo- 
lumetricos de outras capacidades, pipetas e buretas, serao 
aferidos, visando obter novos padroes certiflcados. Assim, 
a industria do vidro podera fomecer artefatos para uso la- 
boratorial com um grau de precisao tal que as informa96es 
geradas atraves dos mesmos sejam conflaveis. Portanto, nao 
havera necessidade de recorrer a importa9ao de materiais,. 
havera redu9ao de custos e os produtos e sen^os gerados 
pelo par's terao credibilidade a m'veis nacional e internacio- 
nal, podendo ser exportados. 
No sentido de integrar outros esfor90s e avaliar o 
programa ate o dado momento, estao previstos encontros 
periodicos no Centro de Pesquisas da Petrobras, no IPX e na 
Abiquim (ABNT CB-10). 
Programas como este constituem instrumento de 
apoio a industria brasileira em seu esfor90 de capacita9ao 
tecnologica. Sendo assim, e fundamental que sejam difundi- 
das a96es como esta em todas as areas, a nivel nacional, ge- 
rando uma conscientiza9ao no que diz respeito a qualidade. 
Cabe, entretanto, ressaltar que, para que sejam sensi- 
veis os resultados no mercado, nao devem ser desenvolvidas 
39068 desvinculadas, autonomas e individualizadas em me- 
trologia, normaliza9ao e qualidade industrial. Nao se podem 
separar esses subsistemas, sob pena de atuar-se em uma es- 
trategia de desperdfcio de recursos. 
Um pequeno glossario sobre confiabilidade metrologi- 
ca esta sendo anexado, no intuito de harmonizar a termino- 
logia utilizada nos varies documentos a serem gerados. Este 
e o ponto de partida para a normaliza9ao tecnica. 
ANEXO 
VERBETES SOBRE CONFIABILIDADE METROLOGICA 
AQOES CORRETIVAS — Providencias documentadas, de- 
correntes de uma nao-conformidade detectada, que tornam 
a qualidade de um servi9o laboratorial satisfatoria, implican- 
do ou nao reparos e modifica96es. 
ADAPTAQAO — A9ao de um laboratorio ou esta9ao de 
analise visando sobreviverem seu meio-ambiente. 
ADMINISTRAQAO — Corpo organizado de conhecimentos 
que cuida do estabelecimento de um meio-ambiente favora- 
vel para opera9ao de grupos organizacionais formais, ou 
fun9ao de se conseguirem realiza96es, atraves de pessoas, 
com os melhores resultados. 
AFER1QAO — Compara9ao de pesos, medidase instrumen- 
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tos com os respectivos padroes, com a fmalidade de conhe- 
cer seus erros. 
AUDITORIA — Atividade documentada, realizada por pes- 
soal sem responsabilidade diretasobre os trabalhos em execu- 
te, para verificar o cumprimento do seu sistema de garan- 
tia da qualidade atraves da avalia9ao de evidencias objetivas. 
AVALIA^AO TECNICA — Analise da capacita^o tecnica 
de um laboratorio, objetivando sua pie-qualifica^ao ou qua- 
lifica^ao para o fornecimento de informa^oes laboratoriais a 
Petrobras. 
CALIBRA^AO — Compara9ao de instmmentos ou disposi- 
tivos de medida com um padrao de referencia certificado e 
de reconhecida exatidao, para detectar, correlacionar, rela- 
tar ou eliminar, por ajustagem, algumas discrepancias na 
exatidao do instrumento ou dispositivo de medida. 
CAPACITA^AO METROLOGICA — Competencia objeti- 
vamente demonstrada pelo laboratorio para executar me- 
di9oes. 
CERTIFICAgAO DA QUALIDADE - Atividade exercida 
pelo laboratorio, com o objetivo de documentar a confor- 
midade das informa9oes a serem prestadas com o pedido, 
diretrizes e normas tecnicas aplicaveis, baseadas nos resulta- 
dos de verifica9oes, exames, ensaios e testes de controle da 
qualidade, 
COPETAL — Comissao de Padroniza9ao de Equipamentos e 
Tecnicas Analfticas de Laboratorio. 
CONFIABILIDADE METROLOGICA - Indica o grau de 
confian9a que pode ser associado ao resultado de um pro- 
cesso metrologico. 
CONTROLE DA QUALIDADE — Atividade exercida pelo 
laboratorio, objetivando a verifica9ao da conformidade dos 
produtos com as especifica9oes, normas tecnicas ou docu- 
mentos aplicaveis, atraves do planejamento, das a9oes, do 
acompanhamento da execu9ao e de interpreta9ao dos resul- 
tados das analises e ensaios, e do acompanhamento das 
a9oes corretivas que certifiquem a qualidade dos produtos. 
DOCUMENTO — Qualquer informa9ao registrada, escrita 
ou desenhada, descrevendo, definindo, especificando, rela- 
tando ou certificando atividades, requisites ou resultados 
do controle da qualidade. 
EMPRESA — Organiza9ao que assume a responsabilidade e 
o risco de ordenar e gerir o processo produtivo, coordenan- 
do e empregando, juntamente com o fator trabalho, os de- 
mais elementos necessarios a produ9ao. 
ESTAQAO DE ANALISES OU ENSAIOS - Conjunto de 
recursos materiais e humanos com capacita9ao para efetuar 
certos tipos de medi9oes. Um laboratorio possui, via de re- 
gra, varias esta9oes, medindo varias grandezas, em faixas di- 
ferentes. A esta9ao pode ser isolada ou fazer parte de um 
laboratorio ou institui9ao mais ampla. 
GARANTIA DA QUALIDADE - Conjunto de a9oes siste- 
maticas e planejadas para assegurar o desempenho esperado 
de um determinado produto ou servi9o. 
INSPEQAO — Atividade desenvolvida pelo laboratorio, que 
compreende a execu9ao de exames, ensaios, testes e verifi- 
ca9oes durante o ciclo de produ9ao do Boletim de Resulta- 
dos de Analises, ou Ensaios. 
ITEM - Qualquer materia-prima, parte, componente, sub- 
conjunto, equipamento, subsistema, sistema, estrutura ou 
produto acabado, que possa ser considerado individualmen- 
te e ensaiado separadamente. 
LABORATORIO - Conjunto de recursos disponiveis para 
medi9oes. Este termo deve ser reservado para um conjunto 
de esta9oes que possam efetuar medi9oes de varios tipos de 
grandezas, em varias faixas, com conflabilidade metrologica. 
Uma institui9ao pode, por sua vez, reunir varios laborato- 
rios, e e o termo mais abrangente. 
MANUAL DE GARANTIA OU DE CONTROLE DA QUA- 
LIDADE METROLOGICA - Documento emitido pelo la- 
boratorio, que descreve o Sistema de Garantia ou de Con- 
trole da Qualidade Metrologica, especificando as diretrizes, 
atribui9oes, responsabilidades e procedimentos adotados pa- 
ra execu9ao das atividades que influenciam a qualidade. 
MATERIAIS PADRAO - Sao materiais ou amostras com 
propriedades certificadas e que desempenham a fun9ao de 
padroes primarios. 
MEDIQAO - Indica de modo generico uma seqiiencia de 
a9oes que permitem efetuar a tarefa metrologica propria- 
mente dita. E aplicavel a ensaios, testes, analises ou proces- 
ses equivalentes. O resultado da medi9ao, em geral numeri- 
co, e um valor, na maioria dos casos, observado, medido, li- 
do e registrado. 
MEIO-AMBIENTE — E um complexo e dinamico ecossiste- 
ma em cujas caracten'sticas temporais e espaciais os labora- 
torios atuam, visando realizar mudan9as efetivas. 
NAO-CONFORMIDADE — Deficiencia de 3930, caracten's- 
ticas ou documento, exigido por projeto ou norma tecnica, 
que torna a qualidade de um seivi9o laboratorial inaceitavel 
ou indeterminada, exigindo 3930 corretiva. 
OPERADOR — Tecnico capacitado e com responsabilidade 
especifica para trabalhos em laboratorio/esta9ao. 
PADRAO — Artefato, substancia ou MRC (Material de Re- 
ferencia Certificado) cujo valor e aceito como correto e 
constitui uma referencia. 
PRfi-QUALIFICAQAO TECNICA - Capacita9ao tecnica 
do laboratorio para a presta9ao de senses laboratoriais a 
Petrobras, em carater experimental, determinada atraves da 
avalia9ao tecnica. 
QUALIFICAQAO TfiCNICA — Capacita9ao te'cnica do la- 
boratorio para presta9ao de sen^os laboratoriais requeridos 
pela Petrobras, determinada atraves de avalia9ao tecnica e 
expressa por um lado de qualifica9ao. 
PROGRAMA DE CONTROLE DA QUALIDADE METRO- 
LOGICA - Documento elaborado pela gerencia de um la- 
boratorio, que estabelece a abrangencia, as atribui9oes e o 
cronograma de implanta9ao das atividades referentes ao 
controle da qualidade metrologica para a presta9ao de servi- 
90 laboratorial. 
QUALIDADE — Adequa9ao ao uso. 
QUALIDADE METROLOGICA - Ver Conflabilidade Me- 
trologica. 
0RGAO DE COORDENAQAO LABORATORIAL - Orga- 
niza9ao laboratorial, a m'vel de Sede dos Departamentos, 
para coordena9ao dos laboratorios dos Orgaos Operacionais. 
REPRESENT ANTE PARA A GARANTIA DA QUALIDA- 
DE (RGQ) — Pessoa indicada pelo usuario do laboratorio 
para acompanhar e verificar a qualidade do trabalho anali- 
tico. 
SISTEMA — E um conjunto de dois ou mais elementos que 
interagem visando atingir um objetivo comum; ou, e um 
conjunto de relacionamento. 
SISTEMA DE CONTROLE DA QUALIDADE METROLO- 
GICA — Conjunto ordenado de recursos, metodos e docu- 
mentos, atuando segundo diretrizes determinadas, com o 
objetivo de assegurar a obten9ao da qualidade pre-estabele- 
cida nos projetos, normas tecnicas e documentos contratuais 
Gerenciamento estrategico e a industria de vidraria para laboratorio 61 
para os servi^os laboratoriais executados pela companhia. 
SISTEMA DE GARANTIA DA QUALIDADE METROLO- 
GICA DA PETROBRAS — Conjunto ordenado de recursos, 
metodos e documentos, atuando segundo diretrizes deter- 
minadas, com o objetivo de assegurar o desempenho satisfa- 
torio de urn determinado servi9o laboratorial, integrando os 
sistemas de Controle da Qualidade Metrologica das esta9oes 
de analises e ensaios existentes no Cenpes, Departamentos e 
Servi90s da Petrobras. 
SISTEMA DE GARANTIA/CONTROLE DA QUALIDADE 
METROLOGICA DE SERVIQOS EXTERNOS - Sistema 
requerido no laboratorio que presta sen^os a Petrobras. 
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experiencia da CBMM no 
sen relacionamento com 
o meio academico 
Renato Papaleo 
Diretor de Pesquisa e Desenvolvimento da 
Companhia Brasileira de Metalurgia e Minera^ao — 
CBMM e Professor da Escola Politecnica da 
Universidade de Sao Paulo. 
BREVE APANHADO HISTORICO 
A CBMM - Companhia Brasileira de Metalurgia e Mi- 
nera9ao - explora tecnica e economicamente extensa reser- 
va de mine'rio de niobiosituada no municipio de Araxa, MG, 
avaliada em 460 milhoes de toneladas; o ritmo de explora- 
9ao atual nao atinge a casa de um milhao de toneladas 
anuais, o que confere a reserva um carater de perenidade. 
Entre 1959 e 1965 a empresa desenvolveu um proces- 
so de concentra9ao que elevou o teor de oxido de niobio con- 
tido no mine'rio de 2,5% a 60%. Com este concentrado e 
produzido o ferro niobio, principal produto industrializado 
pela empresa e que se destina a industria siderurgica. A par- 
tir de 1980 passou a produzir oxido de niobio, materia-pri- 
ma utilizada na fabricagao de ferro niobio e m'quel niobio, 
ambos de alta pureza e essenciais a elabora9ao de superligas 
destinadas a industria aeronautica. Entre os desenvolvimen- 
tos mais recentes, encontram-se os oxidos ultra-puros utili- 
zados na fabrica9ao de certos tipos de lentes e de compo- 
nentes opticos-acusticos. 
Os trabalhos que levaram ao quadro atual de consume 
de niobio foram indicados na de'eada de 1950, quando da 
realiza9ao de estudos preliminares sobre os efeitos do nio- 
bio em a9os de baixo teor de carbono. 0 desenvolvimento 
mais importante ocorreu nos anos 60, quando trabalhos con- 
duzidos pela British Iron and Steel Research Association 
demonstraram que uma altera9ao de processamento de la- 
mina9ao (ultimos passes realizados a temperaturas inferio- 
res as usuais) provocava um significative aumento na resis- 
tencia a propaga9ao de fratura com simultaneo incremento 
na resistencia mecanica. Estava aberta a porta para a intro- 
du9ao dos 3905 microligados (tipicamente 0,04% do niobio) 
que representam, atualmente, 85% do consume mundial 
deste metal. 
CONCEITUA?AO DO PROGRAMA 
O programa de P&D, tal como idealizado, esta forte- 
mente concentrado em areas tecnicas onde o niobio nao 
atingiu um grau de dissemina9ao de uso que suas caracten's- 
ticas tecnicas permitem antecipar. 
A importancia relativa menor que e dada a area tecni- 
ca de 3905 microligados, que conforme vimos representa 
85% do mercado total do niobio, reside em dois fatores: 
• o aumento de ganho tecnologico e' comparativamente 
pequeno se levarmos em conta todo o desenvolvimento 
ja realizado e publicado em pelo menos 500 trabalhos 
tecnicos de alto m'vel; 
• os avan90s que ainda experimentamos nessa area tern a 
tendencia natural de se realizarem mais rapidamente nos 
parses onde o grau de desenvolvimento atingiu um ele- 
vado estagio de aprimoramento, como e tipicamente o 
caso do Japao ou da Alemanha Ocidental. 
CARACTERISTICA DO PROGRAMA 
O programa baseia-se inteiramente nas competencias 
institucionais dispom'veis, principalmente em departamen- 
tos universitarios e centros de tecnologia brasileiros. A equi- 
pe tecnica da CBMM compete a identifica9ao de topicos 
relevantes a serem estudados e sua proposi9ao junto a uma 
institui9ao nacional que tern como responsabilidade subme- 
ter a CBMM uma proposta de trabalho que compreende a 
discrimina9ao de: 
• objetivo do trabalho; 
• justificativa; 
• descri9ao te'cnica da proposta (com correspondente su- 
porte bibliografrco); 
• cronograma de execu9ao; 
• or9amento e cronograma de desembolso. 
O programa, que trabalha com recursos de ate 2,5% 
para a receita bruta de vendas da empresa, ja contratou, em 
24 institui96es de Ciencias e Tecnologia do pars, (listadas 
em anexo) cerca de 90 projetos de pesquisa com um envol- 
vimento direto de mais de 120 pesquisadores, dos quais 60 
como bolsistas de inicia9ao cientifica, mestrado ou dou- 
torado. 
Do ponto de vista academico, todo elenco de oportu- 
nidades mereceria a aten9ao da pesquisa, porem o ponto de 
vista empresarial for9a que a orienta9ao a ser imprimida 
seja aquela ditada pelo mercado. Dois instrumentos muito 
importantes de orienta9ao neste sentido sao as previsoes 
tecnologicas e os levantamentos de mercado que raramente 
fazem parte do universe academico, particularmente do 
academico pertencente a um departamento universitario. 
Michael Oakeshott dizia em seu trabalho intitulado O 
fato de ser conservador que o conservador prefere o conhe- 
cido ao desconhecido, o que foi experimentado ao que nao 
foi, o fato ao misterio, o real ao possivel, o limitado ao ili- 
mitado, o conveniente ao perfeito, o riso de hoje a felicida- 
de utopica. O programa tern um pouco deste vezo conser- 
vador. So encontramos nele um unico exemplo de atividade 
que se pode chamar de autenticamente inovadora: a utiliza- 
930 de compostos de niobio na area de catalise. A caracte- 
n'stica central dos demais projetos e a da substitui9ao total 
ou parcial de algum elemento de uso estabelecido por nio- 
bio, em materiais cujas propriedades e comportamentos em 
servi90 ja sao conhecidos. 
A equipe tecnica de P&D da CBMM e constituida 
exclusivamente de metalurgistas, fato que nao surpreende 
dada a predominancia absoluta da Metalurgia como campo 
do conhecimento mais envolvido com a realidade do. 
mercado atual de niobio. No entanto, este fato, por absolu- 
tamente logico que seja, representa na verdade um certo 
grau de "acomodamento" que so podera ser contornado se 
se conferir um carater multidisciplinar a equipe. 
GERENCIAMENTO DO PROGRAMA 
O programa esta calcado sobre algumas poucas regras 
operacionais implantadas no sentido de maximizar a sua 
eficiencia: 
• nao "violentar" as institui96es, isto e, procurar estabele- 
cer a localiza9ao do projeto de acordo com a voca9ao 
institucional; 
• apoiar a forma9ao de recursos humanos (atraves de bol- 
sas de inicia9ao cientifica, mestrado e doutorado) desde 
que ela se insira num projeto especifico; 
• o apoio financeiro a aquisi9ao de equipamentos ou de 
bens permanentes somente deve ocorrer em casos 
excepcionais; 
• a participa9ao dos elementos te'cnicos da CBMM na defi- 
ni9ao dos projetos e no seu acompanhamento durante 
toda a execu9ao; 
• a utiliza9ao dos responsaveis pelos projetos como 4tcon- 
selheiros tecnicos da CBMM" Nesta competencia esses 
64 Revista de Administrafao Volume 21(2) - abril/junho/1986 - P^ginas 63 a 66 
pesquisadores atuam como especialistas no relaciona- 
mento internacional da Companhia e ajudam na defini- 
9ao ou redirecionamento de projetos de pesquisa; 
• redirecionamento, ou mesmo suspensao, de um trabalho 
de pesquisa quando condi^oes supervenientes assim o 
recomendam. 
REALIZA^OES, EXPECTATIVAS E FRUSTRAgOES NO 
RELACIONAMENTO UNIVERSIDADE-INDUSTRIA 
A vantagem na execute de um programa conserva- 
dor - neste caso identificado como de substitui9ao total ou 
parcial de certos metais por niobio em materials ja conheci- 
dos - esta na relativa facilidade com que se pode obter e 
analisar os resultados atingidos. A existencia de um padrao 
estabelecido no mercado serve como termo de referencia 
contra o qual avaliamos o nosso material. As dificuldades 
associadas a este tipo de programa nao sao de natureza 
conceitual, ou de conhecimento. Pode-se dizer que num 
projeto conservador o sucesso tecnico esta, a exce9ao de 
dificuldades operacionais, praticamente garantido pelo co- 
nhecimento antecipado da resposta esperada, isto e', obe- 
diencia as condi9oes minimas exigidas de comportamento 
em servi90. O problema que se apresenta porem, pode ser 
assemelhado a equa9ao de uma hiperbole equilatera (cuja 
validade nao deve ser estendida para alem das areas te'eni- 
cas tradicionais): quanto mais facil, mais obvia, mais imedia- 
ta ou menos desafiadora uma atividade de P, De^ventual- 
mente, E, mais dificil se torna M, a introdu9ao de um 
produto de mercado. Em outras palavras P, D, E X M = 
constante. O material, candidate a uma posi9ao no merca- 
do, tera que apresentar vantagens evidentes de natureza tec- 
nica e/ou economica sobre aqueles ja consagrados, pois se 
isto nao ocorrer o desenvolvimento tera grande probabili- 
dade de se transformar em "produto de prateleira" 
Uma deriva9ao ligada ao tema abordado acima merece 
tratamento separado, pelo linguajar empregado que Ihe con- 
fere identidade: sao os aspectos de retorno de investimento 
e de breakthrough tecnologico. Uma empresa nao apoia pes- 
quisa pelo prazer de causar um avan90 no conhecimento da 
humanidade. Sua atitude nao pode ser altruista, pois, se o 
fosse, estaria caracterizada uma obvia anomalia gerencial. A 
empresa com sua forma utilitaria quer ver o resultado do 
recurso investido mensuravel em algo compreensivel em ter- 
mos empresariais, como por exemplo, rela9ao custo-benefi- 
cio. Um pesquisador mesmo experimentado, porem com 
limitada exposi9ao a realidade do meio, ere, baseado no seu 
talento e nas suas realiza9oes anteriores, poder mensurar 
economicamente sua atividade de modo a satisfazer um exe- 
cutivo. Ao pesquisador nao compete provar, o que nao 
pode ser proposto a partir de hipoteses sustentaveis. Se ten- 
tar, estara correndo o risco de enunciar um teorema falso 
cuja demonstra9ao sera necessariamente falaciosa. 0 sucesso 
tecnico do seu trabalho nao deve, por outro lado, iludi-lo 
quanto ao alcance dos resultados obtidos. Um programa 
conservador nao e tendente a provocar breakthroughs. Xe- 
rox ou dispositivos semi-condutores decorreram de um mis- 
to de intui9ao, inova9ao e coragem, e estas nao sao as mar- 
cas registradas de uma atitude conservadora. 
0 pragmatismo industrial, ao impor sua dire9ao, pode 
involuntariamente agredir a essencia de uma Institui9ao. 0 
trato com o mundo academico deve ser muito cuidadoso, 
pois ao mesmo tempo em que um empreendedor tern gran- 
de apetite por "tocar as coisas" o pesquisador, raramente 
e capaz de trabalhar com satisfa9SO sem a montagem de 
uma estrutura logica que o satisfa9<i. 0 verdadeiro acade- 
mico exige, no seu intimo, que Ihe seja preservada a autori- 
dade carismatica. K. Minogue, um autentico porta-voz da 
preserva9ao da essencia universitaria, assim se manifestou 
em seu trabalho O Conceito de Universidade: 
"Assim como os iates-clubes foram fundados por pessoas 
que apenas gostavam de 'se divertir com barcos' (e que nao 
tinham nenhuma outra flnalidade), tambe'm as universida- 
des foram criadas e mantidas por pessoas que gostavam de 
pesquisa e de cultivar os estudos. Agora os governos podem 
ver com bons olhos os iates-clubes, porque sao fontes 
excelentes de recrutamento para a marinha; porem, seria 
absurdo considerar isto como sua fun9ao. Do mesmo modo, 
as universidades tern muitos efeitos beneficos colaterais, o 
que algumas vezes levou os Estados a adota-las entusiastica- 
mente. Mas admitir qualquer um desses efeitos colaterais 
como fun9ao das universidades seria uma distor9ao de sua 
natureza" 
No principio da incerteza de Heisenberg (adaptado 
por Epstein), temas: "Dos tres parametros envolvidos na 
defini9ao de um projeto de P&D: tarefa, tempo e or9amen- 
to, somente dois, na melhor das hipoteses, podem ser defi- 
nidos simultaneamente" Esta forma irreverente de tratar 
do problema e o reflexo da frustra9ao do contratante em 
rela9ao a performance do contratado. O excessive otimis- 
mo do pesquisador, mais do que a presszlo do contratante 
no momento da defini9ao e da contrata9ao do projeto, e 
responsavel pela valida9ao do principio. 
"E dificil convencer meu vizinho a nao dormir 
quando quern sofre de insonia sou eu" Talvez o maior 
problema da pesquisa contratada e o da transferencia para 
um terceiro de um problema que nao e dele. Transferencia 
de motiva9ao depende so em grau reduzido do entusiasmo e 
da for9a de argumenta9ao do contratante. Paciencia e, 
portanto, tempo sao requeridos para a obten9ao dos primei- 
ros resultados consistentes de um trabalho de pesquisa. Sao 
estes, e nao a provoca9ao intelectual, que farao com que um 
pesquisador comece, eventualmente, a vibrar na mesma 
freqiiencia do interlocutor da empresa. 
Cumpre observar que esta saudavel vibra9ao esteve 
ausente em alguns projetos durante todo o pen'odo de seu 
desenvolvimento. Tres causas puderam ser identificadas 
com essa situa9ao de engajamento mais fisico do que inte- 
lectual do pesquisador: a sua insatisfa9ao institucional, tra- 
vestida de multiplas e variadas formas, a sua necessidade de 
trabalhar para obter recursos flnanceiros para si proprio ou 
para seu laboratorio, e o fator not-invented-here que atuou, 
algumas vezes, no sentido da rejei9ao de uma ideia. 
Talvez o maior destaque tecnico do programa deva ser 
creditado a bolsistas, particularmente aqueles que foram 
selecionados conjuntamente pelo departamento universita- 
rio e pela CBMM atraves de exame de qualifica9ao e de en- 
trevista. 
O sinete de uma Institui9ao confere, a seus documen- 
tos, seriedade aliada ao peso politico, mas nao tern o con- 
dao de realizar o trabalho. Este e conduzido pelo "homem 
certo" ou seja, aquele que reune nao apenas qualifica9oes 
te'cnicas exigidas para o bom desempenho da tarefa, como 
tambem satisfaz as idiossincrasias do contratante. Estabele- 
cer as bases sobre as quais ira se assentar a confian9a mutua 
e condi9ao altamcntc desejavel (indispensavel?) para o 
sucesso do empreendimento, que subtende, outrossim, a 
compreensao pelas inevitaveis falhas de ambas as partes. 
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COMENTARIOS FINAIS 
Recorrendo estes seis anos, algumas coloca9oes de or- 
dem geral podem ser feitas cuja validade, porem, nao se 
pretende que sejam extrapolaveis a terceiros sem as devidas 
adapta^es e analises. A experiencia so pode ser um presen- 
te util a medida que e colocada dentro da circunstancia de 
cada um. 
• As limita96es de recursos laboratoriais dos departamen- 
tos universitarios normalmente impedem que um traba- 
Iho possa ser executado numa unica institui9ao. Sem se 
propugnar por um trabalho multi-institucional (face suas 
complica9oes adicionais) o projeto de pesquisa deve ter, 
no entanto, flexibilidade operacional para permitir a 
contrata9ao de alguns servi90s de terceiros. 
• A dimensao e a dura9ao do envolvimento de uma empre- 
sa com determinada institui9ao pode tornar recomenda- 
vel a contrata9ao, pelo contratante para a institui9ao, de 
pesquisador que dedicaria tempo integral aos trabalhos 
de pesquisa do interesse da empresa. 
• Os resultados positives colhidos com o apoio a bolsistas 
mostraram que esta pratica deve ser incentivada. A expe- 
riencia acumulada indica ser este o mecanismo que re- 
quer o menor investimento para um determinado retor- 
no tecnico. E, obviamente, um pressuposto a necessidade 
de orienta9ao competente, 
• Recomenda-se considerar o apoio, atraves de acordos de 
coopera9ao com entidades estaduais e federais de fomen- 
to a Ciencia e Tecnologia, tipo FAPESP e CNPq, a pes- 
quisa e a forma9ao pos-graduada no exterior quando 
estas atividades nao puderem ser conduzidas satisfatoria- 
mente no Brasil. 
• A vinda de especialistas estrangeiros, de preferencia apo- 
sentados, por representarem um bom compromisso entre 
custo e competencia, pode-se revelar um instrumento 
muito eficaz na transferencia de informa9oes, enrique- 
cimento conceitual e cross-fertilization. 
• 0 interlocutor pela empresa deve conhecer a experiencia 
e a vida academicas. 
• Se a indiistria encarar a Universidade como prestadora de 
servi90s te'cnicos especializados e se, por sua vez, esta 
aceitar a incubencia de tentar resolver os problemas da- 
quela (normalmente de curto prazo) a intera9ao Univer- 
sidade-Industria tern todos os ingredientes necessarios 
ao insucesso. 
Henri Poincare dizia: "Faz-se ciencia com fatos como 
se faz uma casa com pedras; mas uma acumula9ao de fatos 
nao e uma ciencia assim como um montao de pedras nao e 
uma casa" 
Nestes seis anos de interface com uma parte do meio 
gerador de ciencia e tecnologia, um mimero nao insignifi- 
cante de projetos enquadram-se tecnicamente como aquem 
de mediocres. 0 saldo positive (?) deixado por estes traba- 
lhos, desprovidos de merito tecnico-cientifico, foi a identifi- 
ca9ao daqueles "pesquisadores" que se auto-eliminaram do 
programa. A presente contribui9ao foi elaborada sem utili- 
za-los, e a sua participa9ao, como termos de referencia. 
RELA?AO DAS INSTITUigOES 
— Associa9ao Brasileira de Soldagem — ABS 
— Centro Moraes Rego da Universidade de Sao Paulo — CMR 
— Confab Industrial S.A. — CONFAB 
— Coordena9ao dos Programas de P6s-Gradua9ao da Univer- 
sidade Federal do Rio de Janeiro — COPPE 
— Escola de Engenharia de Sao Carlos da Universidade de 
Sao Paulo - EESC 
— Escola Politecnica da Universidade de Sao Paulo — EPUSP 
— Funda9ao Centro Tecnologico de Minas Gerais — CETEC 
— Funda9ao para o Incremento da Pesquisa e o Aperfei9oa- 
mento Industrial — FIPAI 
— Funda9ao para o Ensino da Engenharia em Santa Cata- 
rina — FEESC 
— Funda9ao de Tecnologia Industrial — FTI 
— Fundi9ao Tupy S.A. 
— Institute Maua de Tecnologia — IMT 
— Institute Militar de Engenharia — IME 
— Institute de Pesquisa e Desenvolvimento — IPD 
— Institute de Pesquisas Energeticas e Nucleares — IPEN 
— Institute de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao 
Paulo S.A. - IPT 
— Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro — 
PUC/RJ 
— Siderurgica Nossa Senhora Aparecida S.A. — NSA 
— Sociedade Tecnica de Fundi9oes Gerais S.A. — SOFUNGE 
— Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP 
— Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG 
— Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS 
— Universidade Federal de Sao Carlos — UFSCar 
— Usinas Sideriirgicas de Minas Gerais — USIMINAS 
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Sistema de qualidade 
de P&D 
Talmir Canuto Costa 
Consultor tecnico e Chefe da Divisao de ICT da 
Vice-Dire^ao do CTA - Sao Jose dos Campos, membro do 
Conselho de Orienta^ao do IPT. 
FILOSOFIA DA QUALIDADE 
0 contexto 
A Industria se depara com um problema decorrente 
do avan^o cientiflco-tecnologico: ter que lan9ar um pro- 
duto ao mercado tao mais rapidamente quanto possivel, 
com um relevante grau de atualidade tecnologica necessaria 
para concorrer, com vantagens, neste mercado. 
Muito tern sido discutido no tocante a absor9ao da 
tecnologia por parte da industria, e um dos fatores, consi- 
derado, de nosso interesse 6 gera9ao e transferencia da tec- 
nologia por parte dos Centres de P&D. 
Normalmente, um Centro de P&D nao consegue aten- 
der em tempo as necessidades tecnologicas da Industria, 
principalmente se Centro e Industria trabalharem como 
duas entidades discretas. 
Nos ultimos anos, uma solu9ao tern se mostrado vali- 
da e vem propiciando resultados altamente beneficos 
para o par que industrial e para a rede de entidades de C&T. 
A fim de diminuir o tempo de acoplamento entre o 
Centro de P&D e a Industria, a fase de desenvolvimento do 
Projeto tern sido realizada em conjunto, isto e, elementos 
da industria sao envolvidos nessa fase, trabalhando, dentro 
de um cronograma bem deflnido, lado a lado com os pes- 
quisadores. Assim, a engenharia do produto ou do processo 
e elaborada pari passu com o desenvolvimento do Projeto. 
Dentre as inumeras vantagens dessa estrategia, pode- 
se destacar uma: o produto da Pesquisa ja sai com toda a 
documenta9ao necessaria, em linguagem compreensivel por 
ambas as partes. 
Cumpre destacar que em determinados setores indus- 
triais — por suas caracten'sticas de trabalho com tecnologias 
avan9adas e complexas, — as industrias envolvidas tern que 
apresentar um nivel de qualidade industrial adequado. 
A avalia9ao desse nivel de qualidade industrial pode 
ser feita pelo Centro de P&D no momento em que escolhe o 
seu parceiro para caminhar junto com ele, no desenvolvi- 
mento do Projeto. 
No entanto, a medida que o binomio Centro de P&D/ 
Industria vem sendo enfatizado nessa fase de desenvolvi- 
mento, torna-se tambe'm obrigatorio e oportuno o estabele- 
cimento de uma correta consciencia de qualidade interna 
ao Centro. 
Assim sendo, propugna-se pela implanta9ao de um sis- 
tema de qualidade de P&D, com suas condi9oes de contor- 
no bem definidas e de pleno conhecimento das empresas 
participes do processo. 
Enfim, todos esses aspectos ganham relevancia a me- 
dida que o Pais vetorizaa produ9ao do seu parque industrial 
para atender ao mercado externo, mais exigente em nivel de 
qualidade industrial. 
A filosofia da qualidade 
A fim de promover o desenvolvimento qualitative da 
industria nacional, e atingir o nivel de qualidade competiti- 
ve no exterior, o governo brasileiro decidiu institucionalizar 
o SINMETRO — Sistema Nacional de Metrologia, Normali- 
za9ao e Qualidade Industrial. 
0 SINMETRO foi criado pela Lei 5.966 de 11 de 
dezembro de 1973, tendo o CONMETRO como orgao nor- 
mativo e o INMETRO como orgao executive. 
As atividades do SINMETRO sao desenvolvidas por 
tres subsistemas: Metrologia, Normaliza9ao e Qualidade 
Industrial. 
A filosofia da qualidade aplicada a uma entidade 
envolve uma serie de conceitos basicos, dentre os quais cita- 
mos os mais importantes; 
• organiza9ao — estabelecimento de uma organiza9ao for- 
mal, documentada e que possa, com presteza, identificar 
os problemas de qualidade; 
• polftica de qualidade - estabelecimento de uma poh'tica 
de qualidade claramente definida e de conhecimento das 
partes envolvidas; 
• controle de qualidade dos materiais e equipamentos 
adquiridos e dos servi90s contratados; 
• documenta9ao — elabora9ao dos documentos necessa- 
rios, tais como especiflca9oes, pianos, desenhos e outros, 
em estreita obediencia as instru9oes e procedimentos da 
qualidade; 
• controles de ensaios, testes e inspe9oes, objetivando veri- 
ficar a conformidade com a documenta9ao pertinente; 
• controle de equipamentos de medidas e de testes, a fim 
de que atendam as precisoes exigidas; 
• a96es corretivas bem delineadas nos produtos de P&D 
nao conformes; 
• auditorias, como recursos de foros mais amplos para as 
a9oes corretivas; 
• custos relacionados com a qualidade Severn ser analisa- 
dos com vistas a maximiza9ao do fator beneficio/custo. 
Varios desses conceitos, muitas vezes, sao tratados 
dispersamente pelos setores do Centro de P&D, o que natu- 
ralmente vai demandar uma coordena9ao, racionaliza9ao e 
compatibiliza9ao das a96es envolvidas. 
A filosofia da qualidade deve ser de conhecimento do 
pessoal em todos os m'veis, e demanda uma conscientiza9ao 
plena desde a dire9ao ate o pessoal de opera9ao, nao so do 
Centro de P&D mas tambem das demais entidades envolvidas. 
Precisando ser clara e formal, nao deve no entanto a 
filosofia da qualidade ser estatica no tempo. Assim, e impor- 
tante que seja condensada num Manual de Procedimentos 
da Qualidade, a ser atualizado com a participa9ao livre de 
todos os tecnicos e pesquisadores, dentro de uma hierarquia 
de aprova9ao. 
Este trabalho se mantem em perfeita sintonia com o 
tratamento do assunto qualidade dado pelo SINMETRO. 
Desta forma, as atividades de qualidade de P&D deverao 
englobar: Metrologia, Normaliza9ao e Cerfifica9ao da Qua- 
lidade, estruturadas de um modo sistemico. 
ESTRUTURA DA QUALIDADE DE P&D 
Introdu9ao 
Coerente com as bases e preceitos da filosofia da qua- 
lidade anteriormente expostos, a estrutura da qualidade 
num Centro de P&D devera estar hierarquizada em tres m'- 
veis: nivel politico, nivel programatico e nivel operacional. 
No mvel politico propoe-se a institui9ao de uma Co- 
missao Central, abrangente no tocante a origem setorial dos 
seus membros que, por suas atribui9oes, disponha de infor- 
ma9oes sobre a Politica Nacional da Qualidade Industrial e 
sobre as Poh'ticas de Ciencias e Tecnologia e Industrial, para 
que possa elaborar as diretrizes basicas para a estrutura 
interna da qualidade. Esta Comissao sera fundamental a 
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medida que detecta as competencias institucionais externas 
que venham a complementar aquelas existentes no Centro 
de P&D, conformando a Rede de Qualidade de P&D. 
No nivel programdtico propoe-se o estabelecimento 
de Coordenadorias que transformarao as linhas de 3930 em 
metas quantificadas a serem executadas pelos setores ope- 
racionais. As Coordenadorias Programaticas serao respon- 
saveis pela correta distribui9ao de metas aos setores e labo- 
ratorios internos e externos, precavendo-se contra a desne- 
cessaria amplia9ao da competencia intema, quando existir 
adequada capacita9ao externa. Tambem a elas sera atribui- 
da a contmua preocupa9ao de racionaliza9ao interna de 
laboratorios e setores, visando a maior eficiencia da Es- 
trutura. 
No m'vel operacioml, os setores e laboratorios dispo- 
rao de recursos humanos devidamente qualificados para 
exercer suas tarefas operativas dentro dos estreitos requisi- 
tes da qualidade de P&D, isto e, utilizando padraos e mate- 
riais certiflcados, equipamentos com precisoes definidas; 
aplicando as normas existentes, realizando ensaios e testes 
dentro dessas normas e, por fim, mantendo e transmitindo 
toda uma consciencia cn'tica de qualidade em seus ambien- 
tes e no Centro como um todo. 
A estrutura global 
A estrutura da qualidade em um Centro de P&D apre- 
sentaria, entao, as seguintes fun96es e setores (Figura 1): 
• nivel politico: Coordenador da Qualidade 
Comissao Central da Qualidade 
• nivel programdtico: Coordenadoria da Metrologia 
Coordenadoria de Normaliza9ao 
Coordenadoria de Certifica9ao da 
Qualidade 
• nivel operacioml: Setores e Laboratorios 
Nivel Qualidade Comissao teen. 










da qualidade Metrologia Nonnaliza9ao 
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Figura 1 — Estrutura funcional da qualidade de P&D 
Coordenador da qualidade 
O Coordenador da Qualidade deve estar a nivel de Di- 
re9ao ou Gerencia Tecnica do Centro de P&D, e sera o Pre- 
sidente da Comissao Central da Qualidade. 
Cabera ao Coordenador da Qualidade supervisionar a 
obediencia ao Manual de Procedimentos da Qualidade, por 
meio de estreito contato com as Coordenadorias, bem como 
promover a contmua atualiza9ao do Manual, dentro das 
diretrizes estabelecidas pela Comissao Central da Qualidade. 
Comissao Central da Qualidade 
Esta Comissao devera ser constituida de especialistas - 
dos varies setores do Centro de P&D e de representantes das 
entidades e industrias associadas. Mesmo sendo multi-insti- 
tucional, esta Comissao devera ter um maximo de nove 
membros para ser flexivel e agil, com demanda uma estru- 
tura de Qualidade eflciente e eflcaz. 
A Comissao Central da Qualidade se posicionara 
como orgao maximo de delibera9ao, aprovando o Manual 
de Procedimentos da Qualidade, bem como as diretrizes 
para sua contmua atualiza9ao. 
As Coordenadorias 
Cada Coordenadoria podera ser constituida de um 
Coordenador e de uma Comissao Orientadora. A Coordena- 
doria nao deve constituir estrutura administrativa, devendo 
ser apenas um ente funcional da Estrutura da Qualidade 
de P&D. 
A Comissao Orientadora seria composta de um repre- 
sentante de cada unidade organizacional do Centro de 
P&D, e teria como Presidente o Coordenador. 
Quanto as atividades de apoio ao desenvolvimento de 
cada Coordenadoria, elas poderao ser fornecidas pelo setor 
do Centro de P&D que tiver maior envolvimento com as 
areas de Metrologia, Normaliza9ao e Certifica9ao da Quali- 
dade. 
As opera9oes dessa Estrutura serao descentralizadas 
por meio dos setores e laboratories especificos internos e 
externos ao Centro. O conjunto formado pelo Centro e 
mais as entidades externas envolvidas, dentro de uma homo- 
gena filosofia da Qualidade, ira conformar a Rede de Qua- 
lidade de P&D especifica. 
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Coordenadoria de Metrologia 
Objetivo 
A Coordenadoria de Metrologia, atraves dos setores e 
laboratorios de metrologia do Centro e das entidades exter- 
nas associadas, devera prestar servi^s metrologicos, cali- 
brando as unidades metrologicas dos laboratorios. 
E importante que o Centro de P&D possua, pelo me- 
nos, os seguintes setores que sao os fundamentais para con- 
solida^o de uma competencia metrologica de P&D. 
• Setor de Padroes 
• Setor de Materiais de Referenda Certificados 
A Rede Metrologica 
Atuam na area da Metrologia no Pais; 
• STI/MIC — como orgao central do SINMETRO. 
• INMETRO — orgao executor da Poh'tica emanada do 
CONMETRO. 
• Orgaos estaduais e municipals que executam atividades 
de Metrologia. 
• Orgaos e entidades da administra9ao federal, estadual, 
municipal e entidades privadas que, mediante convenios, 
acordos, contratos e ajustes, sejam credenciados a exer- 
cer atividades na area metrologica, conforme Resolu9ao 
01/52 de 27 de abril de 1982 do CONMETRO. 
Desta forma, cabe ao Centro de P&D, por meio de sua 
Coordenadoria de Metrologia, integrar-se a Rede Nacional 
de Calibra9ao, que possui um extenso conjunto de laborato- 
rios credenciados pelo INMETRO. Assim, o Centro de P&D 
podera ter um laboratorio de Metrologia credenciado pelo 
INMETRO, ou ter laboratorios associados ao laboratorio 
credenciado. 
No Regulamento Geral da Rede Nacional de Calibra- 
9ao, constam como atribui9ao do laboratorio credenciado 
o seguinte: 
• presta9ao de servos, no tipo e amplitude de sua compe- 
tencia, para outras entidades; 
• emissao de certificados padronizados pelo INMETRO; 
• participa9ao nos programas de intercompara9ao labo- 
ratorial; 
• encaminhamento ao INMETRO de dossier de avalia9ao 
dos laboratories que desejam participar com os laborato- 
rios associados; 
• apoio, supervisao e rastreamento a periodico dos labora- 
torios associados de sua responsabilidade tecnica; e 
• promo9ao da credibilidade tecnica dos certificados emi- 
tidos pelos laboratorios associados. 
Atributos da Metrologia 
A Metrologia e uma atividade que trata das grandezas, 
dos metodos e tecnicas de medir. 
A Metrologia exerce, no contexto da qualidade, um 
papel de suma importancia pois que, sem o emprego ade- 
quado e eficiente dos controles metrologicos, dificilmente 
poder-se-a agregar ao desenvolvimento e a produ9ao, os 
parametros de confiabilidade e a precisao exigidos pela 
industria. 
No entanto, nao se deve pensar a capacita9ao metro- 
logica concentrada em uma unica entidade, mas sim, deve 
ser prevista a integra9ao das varias competencias, dentro de 
programas interlaboratoriais adequados ao Setor. 
Coordenadoria de normaliza9ao w 
Objetivo 
A Coordenadoria de Normaliza9ao tera como objeti- 
vo, atraves do Setor de normas do Centro, coordenar ativi- 
dades de elabora9ao, divulga9ao e atualiza9ao das normas 
tecnicas relacionadas com o SINMETRO. 
A Coordenadoria de Normaliza9ao sera o elo de con- 
tato com a ABNT e o INMETRO. 
A Normalizagdo 
A ABNT e o grande forum nacional de normaliza9ao, 
onde a elabora9ao e revisao das normas sao desenvolvidas 
por meio de 22 Comites Brasileiros. 
A norma, uma vez aprovada na ABNT, e encaminhada 
ao INMETRO onde e registrada e se torna NBR — Norma 
Brasileira. 
Em sintese, os objetivos especificos da Normaliza9ao 
do Centro serao: 
• integra9ao com entidades nacionais e internacionais de 
Normaliza9ao, buscando subsidios para elabora9ao e/ou 
revisao das normas elaboradas; 
• armazenamento e dissemina9ao das normas; 
• elabora9ao de um piano de padroniza9ao. 
A tributo da Normalizagdo 
A norma, em sintese, e um conjunto de metodos, pro- 
cesses e valores submetidos ao consenso de um grupo. A 
norma define como medir e como comparar com os padrries. 
A normaliza9ao conduz a uma serie de beneficios, na 
organiza9ao, dentre os quais podemos citar: 
• aumento de produtividade; 
• maior eficacia do controle de qualidade dos insumos dos 
projetos de desenvolvimento e da produ9ao; 
• uniformidade de linguagem entre o Centro de P&D e as 
empresas envolvidas;e 
• garantia da qualidade pre'-determinada para os sen^os e 
produtos de P&D e de fabrica9ao. 
Basicamente, a Coordenadoria de Normaliza9ao deve 
buscar a consciencia completa do uso da norma como do- 
cumento obrigatorio de P&D. 
Coordenadoria de certifica9ao da qualidade 
Objetivo 
A Coordenadoria de Certifica9ao da Qualidade tera 
como objetivo, atraves dos setores de qualidade do Centro 
de P&D e das indiistrias interligadas, garantir que os produ- 
tos e servi9os estejam, com regularidade, em conformidade 
com as especifica9oes das normas. 
A condi9ao basica para que possa ser emitido um cer- 
tiflcado e a existenda de norma tecnica aplicavel ao pro- 
duto ou servi9o, que contenha, os metodos de ensaio e a 
aparelhagem pertinentes definidos com a devida precisao 
e clareza. 
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A certificagao da qualidade 
Entre outros, os seguintes pontos devem ser questio- 
nados ao se analisar a emissao de um certificado de qua- 
lidade: 
• os produtos e servi90s estao satisfazendo as especifica- 
9oes legais e as planejadas? 
• as condi9oes de desempenho, seguran^a, confiabilidade e 
mantenibilidade estao sendo atendidas? 
• a implementa9ao e a fabrica9ao sao tecnicamente 
viaveis? 
Cumpre observar que a qualidade come9a no estudo 
de viabilidade do produto e continua no projeto, na aquisi- 
9ao de materias-primas e insumos, no processo de produ9ao, 
na aferi9ao e na calibra9ao de medidores, na inspe9ao do 
produto acabado, no sistema de expedi9ao e de distribui9ao 
dos produtos e na assistencia ao consumidor. 
Sendo a certifica9ao da qualidade uma atividade 
multidisciplinar a integra9ao Centro de P&D — industria e 
favoravel ao pleno desenvolvimento dessa atividade. Por ou- 
tro la do, isto leva ao fundamental aspecto de que todos os 
envolvidos tenham a mesma consciencia sobre a garantia da 
qualidade. 
Atributos da Certificagao da Qualidade 
A Coordenadoria da Certifica9ao da Qualidade deve 
promover a implanta9ao do sistema de garantia da qualidade 
nas empresas envolvidas, objetivando a qualifica9ao destas 
empresas a nivel nacional e intemacional, se for necessario. 
0 apoio ao Controle de Qualidade das empresas sera 
dado pelos laboratorios e setores especificos, dentro dos 
programas interlaboratoriais. 
Os sistemas de certifica9ao, identificados pelo Comite 
de Certifica9ao da ISO-CERTICO, sao classificados em oito 
categorias: 
• ensaio de tipo; 
• ensaio de tipo seguido de supervisao via amostras retira- 
dos no comercio; 
• idem amostras retiradas no fabricante; 
• idem amostras retiradas no comercio e no fabricante; 
• ensaio de tipo, avalia9ao e aprova9ao do CQ do fabrican- 
te, supervisao via auditorias no fabricante e amostras 
retiradas no comercio e no fabricante; 
• avalia9ao e aprova9ao do CQ do fabricante ; 
• ensaio de lote; e 
• ensaio de 100%. 
CONCLUSOES 
A Garantia da Qualidade, no setor produtivo, envolve 
os seguintes requisites fundamentais: 
• autoridade; 
• planejamento; 
• controle da documenta9ao tecnica ; 
• controle de recebimento; 
• controle de qualidade da fabrica9ao; 
• controle de materials discrepantes; 
• controle de qualidade final; 
• controle de equipamentos de inspe9ao e de ensaios; 
• controle de materials em estoque; 
• embalagem e expedi9ao; 
• auditorias da qualidade. 
Estes requisites, mais os conceitos e as finalidades da 
garantia da qualidade utilizados no setor produtivo, podem 
ser transplantados para os Centres de P&D, desde que estes 
atendam a algumas condi96es basicas iniciais, tais como: 
• projetos de P&D devidamente estruturados e planejados; 
• envolvimento do setor produtivo na fase de desenvolvi- 
mento do projeto de P&D; e 
• disposi9ao da Diretoria em implantar a atividade de qua- 
lidade, que depende muito mais de ampla conscientiza- 
9ao de todo o pessoal do que de uma estrutura admi- 
nistrativa. 
O sistema de qualidade de P&D proposto no trabalho, 
tern como vantagens nao criar outros setores administrati- 
vos, mas implantar um sistema funcional que permeia a 
organiza9ao e, atraves de uma conscientiza9ao ampla, me- 
Ihorar o nivel de qualidade dos produtos de P&D do Centro. 
E por fim, fica estabelecido a nivel de conjunto — 
Centro de P&D e empresas — um Mini-SINMETRO, em per- 
feita analogia com o Sistema Nacional, que vai permitir 
coerencia de atitudes e a9oes em toda a Rede Nacional. 
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INTRODUgAO 
Do ponto de vista da empresa industrial, ha uma serie 
de fatores que contribuem para seu interesse em investir em 
uma capacita^o tecnologica: manter a capacidade competi- 
tiva, aproveitar as oportunidades de mercado e aproveitar a 
crescente oferta de conhecimentos, transformando-os em 
produtos comercializaveis. 
Segundo Archibald (1976), as organizagoes, principal- 
mente aquelas cujas atividades envolvem sistemas comple- 
xos ou produtos de tecnologia avan9ada, utilizam-se de pro- 
jetos como meio para conceber seus novos produtos, desen- 
volve-los e coloca-los no mercado. 0 gerenciamento de pro- 
jetos como forma para otimizato de recursos escassos na 
organizato possibilitara a continuidade da sua operate de 
forma lucrativa e de seu crescimento. 
Um aspecto fundamental para o sucesso do gerencia- 
mento de projetos e um sistema de controle apropriado, de 
forma a assegurar que o projeto seja realizado no prazo, 
dentro do or9amento previsto e que o produto e/ou servi90 
resultante atenda aos requisites de qualidade tecnica. 
Isto posto, os topicos abaixo, de maneira resumida, 
refletem a importancia de se estudar acompanhamento de 
projetos de pesquisa, desenvolvimento e engenharia (P&D). 
• A atividade de P&D tern caracten'sticas especiais. Uma 
delas e o alto grau de incerteza e complexidade que exige 
sistemas de acompanhamento apropriados. 
• Recursos para P&D sao geralmente escassos. Um sistema 
adequado de acompanhamento de projetos permite me- 
Ihor utiliza-los. 
• A existencia de um sistema de acompanhamento de pro- 
jetos permite antecipar problemas e tomar medidas cor- 
retivas, aumentando a probabilidade de sucesso do projeto 
• Existem poucos estudos sobre este tema adaptados a 
realidade brasileira. 
• Empresas do setor de informatica sao sujeitas a elevado 
nivel de mudan9as tecnologicas, exigindo decisoes rapi- 
das. Essas decisoes sao aplicadas por um sistema adequa- 
do de acompanhamento.de projetos. 
A partir de um estudo de campo planejado e progra 
mado em fun9ao de uma base conceitual e experiencias .e 
profissionais do setor de informatica, o presente es' >do 
espera oferecer alguma contribui9ao para a pratica do com- 
panhamento de projetos de pesquisa, desenvolvimento e 
engenharia. 
Assim, inicialmente e apresentada uma revisao com 
alguns textos mais significativos na area de planejamento e 
controle de projetos. A seguir, sao apresentados a metodo- 
logja e os resultados parciais de uma pesquisa empirica que 
teve por objetivos identificar caracten'sticas, problemas 
e — eventualmente — proper alguns aprimoramentos que 
poderiam ser introduzidos na opera9ao de sistemas de 
acompanhamento de projetos de P& D, a partir de uma 
amostra selecionada em empresas fabricantes de equipamen- 
tos de processamento de dados pertencentes ao setor de 
informatica. Finalmente, algumas conclusoes e recomenda- 
9oes sao apresentadas. 
A FUN^AO DE PLANEJAMENTO E 
ACOMPANHAMENTO 
Marcovitch, num trabalho em que procura dar uma 
visao de conjunto da administra9ao por projeto, esclarece a 
diferen9a entre "administra9ao por projeto" e "administra- 
9ao de projeto": "administ^ao por projeto corresponde a 
abordagem utilizada por uma organiza9ao para estruturar 
suas atividades" e, "administra9ao de projeto corresponde a 
utiliza9ao das fu^oes administrativas na gestao de um pro- 
jeto especifico" e afirma que todas as organiza9oes que lan- 
9am mao da administra9ao por projeto utilizam o conheci- 
mento da administra9ao de projeto. 
Dois conceitos chaves sao apontados por Archibald 
(1976) como suporte do enfoque organizacional de admi- 
nistra9ao por projeto, e sao os seguintes: 
• Unico ponto de responsabilidade integrativa: cada proje- 
to tera um responsavel pela integra9ao dos esfor90S de 
trabalho, que pode ser denominado como gerente de 
projeto ou equivalente. A escolha do profissional mais 
indicado para assumir esta responsabilidade dependera 
da solu9ao organizacional adotada pela empresa. 
• Planejamento e controle Integra do: cada projeto deve ser 
planejado e controlado de forma integrada, incluindo 
toda contribui9ao das areas funcionais ao longo das fases 
do ciclo de vida do projeto, o que significa colocar jun- 
tos todos os elementos de informa9ao relatives a: (a) pro- 
dutos ou resultados do projeto, (b) prazos, (c) custos de 
mao-de-obra, ou outros recursos chaves. Finalmente, pla- 
nejamento e controle integrados requerem continua revi- 
sao dos pianos futures, compara9ao dos resultados atuais 
com os pianos e proje9ao do tempo total e do custo para 
conclusao do projeto, intercalado com todos os elemen- 
tos de informa9ao. 
Marcovitch (1983) conceitua projeto como sendo "o 
conjunto de atividades executadas para atingir um objetivo 
claramente definido num pen'odo de tempo pre-determina- 
do e com recursos humanos e materiais previamente dimen- 
sionados" 
Sendo projeto um conjunto de atividades temporarias 
com objetivos/metas especificamente definidos, existe uma 
tendencia das decisoes nos projetos nao serem repetitivas e, 
aquelas tomadas de forma errada em qualquer estagio do 
ciclo de vida, afetarao o projeto podendo comprometer o 
alcance dos objetivos. Geralmente e diffcil recuperar o pro- 
jeto de deficiencias de gerenciamento ocorridas no passado 
(Harrison, 1981). 
Desenvolver estimativas para planejamento e controle 
do esfor90 do projeto e complicado por muitos fatores, dos 
quais podemos destacar: a falta de precedentes no trabalho 
de P&D, a imprevisibilidade dos problemas tecnicos, as mu- 
dan9as nos programas resultantes de nova tecnologia ou 
redirecionamento das atividades, a incerteza do prazo para 
conclusao, a produtividade humana variavel e os vieses dos 
estimadores. Para promover a aprova9ao do projeto, os pro- 
fissionais de P&D tern a tendencia de subestimar o tempo e 
os recursos necessaries bem como a extensao dos problemas 
te'cnicos a serem resolvidos e minimizar dificuldades, alem 
de exagerar os beneficios do produto potencial. No acom- 
panhamento dos projetos de P&D, a mais acurada fonte de 
informa9ao tende a ser as pessoas que estao tecnicamente 
e/ou operacionalmente envolvidas. Entretanto, os profissio- 
nais tendem a ser relutantes em admitir a existencia de difi- 
culdades tecnicas e excessivamente otimista sobre o traba- 
lho, e tambe'm tendem a dar informa96es que levam a dire- 
930 errada como simples expediente e a delegar as tarefas de 
fazer relatorios (apresentar formalmente os fatos) as pessoas 
menos qualificadas (Butler Jr., 1983). 
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Segundo Bent (1983) o objetivo do planejamento do 
projeto e' identificar o trabalho que deve ser feito, obter a 
participagao daqueles melhores qualificados para executa- 
lo e elaborar de forma objetiva o custo e a programa9ao do 
projeto. 0 planejamento minimiza a9oes inuteis, define cla- 
ramente para todos os participantes sens papeis no projeto, 
possibilita a aprecia9ao dos elementos do projeto e assegu- 
ra os recursos necessaries para satisfazer os prazos. A figura 
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Eonte: Adaptado de Bent (1983) 
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Fluxo de caixa 
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Figura 1 — Planejamento do Projeto 
A extensao do planejamento e ditada pelos objetivos 
e pelos recursos a serem aplicados no projeto. Deve ser limi- 
tada ao mvel de controle que se espera exercer dentro 
do projeto. 
Segundo Cleland & King (1978) o planejamento do 
projeto estabelece os crite'rios pelos quais avaliamos o 
desempenho, os objetivos, as orienta9oes politicas, os pro- 
cedimentos e as regras, passadas ou presentes. Tais criterios 
tornam-se padroes quando se relacionam com. a fun9ao 
controle. 0 projeto nao pode ser bem administrado sem pa- 
droes, e a qualidade de projeto dependera do realismo e 
autenticidade de seus padroes. Cada um desses parametros 
e desenvolvido conforme as exigencias do projeto. 
Quando o projeto tern inicio, a alta administra9ao, o 
gerente do projeto e ate' a propria equipe tern necessidade 
de saber em que grau o piano esta sendo cumprido. 0 siste- 
ma de controle do projeto deve fornecer informa9oes sobre 
o andamento em termos de prazos, custos e tecnicas, de for- 
ma que a9oes corretivas possam ser tomadas. 
A sofistica9ao de um sistema de controle, segundo 
Cleland &King (1978), depende da "complex!dade do pro- 
jeto e da capacidade dos participantes em administra-lo. Um 
projeto simples pode requerer somente alguns indicadores 
para determinar se ele esta ou nao progredindo de acordo 
com o cronograma e dentro das restri9oes de custo e desem- 
penho. For outro lado, um projeto de maior porte ira reque- 
rer um extenso sistema de controle, que identificara e rela- 
tara muitas condi9des que refletem seu progress©. Indepen- 
dente da complexidade do projeto, entretanto, certas con- 
di96es basicas devem ser realizadas para sc ter um sistema 
de controle praticavel: 
• ele deve ser compreendido pelas pessoas que o usam e 
obtem dados a partir dele; 
• deve ter rela9ao com a organiza9ao do projeto, ja que 
organiza9ao e controle sao interdependentes - nenhum 
deles pode funcionar adequadamente sem o outro; 
• deve antecipar e relatar desvios em tempo oportuno, de 
modo que a a9ao corretiva possa ser iniciada antes que 
desvios mais serios realmente ocorram, 
• deve ser economico para justiflcar o gasto de manuten- 
9ao adicional; 
• deve ser suficientemente flexivel para permanecer com- 
pati'vel com o ambiente organizacional em mudan9a; 
• ele deveria indicar natureza da a9ao corretiva necessaria 
para recolocar o projeto em consonancia com o piano; 
• deveria reduzir-se a uma linguagem (palavras, flguras, gra- 
fico ou outros modelos) que permita um quadro visual 
que seja facil de ler e compreensivel em sua comunica9ao 
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• deveria ser desenvolvido atraves da participa^ao ativa da 
todos os principais executives envolvidos no projeto" 
Outro aspect© importante a ser mencionado e aquele 
apresentado por Pearson (1983) quando analisa o trabalho 
de Souder (1972). Ele relata que, na pratica, alguns gerentes 
consideram as atividades de planejamento e controle tao 
fortemente inter-relacionadas e complement ares a ponto de 
serem indistingiuveis. Alem disso, a distin9ao entre a a9ao 
de replanejamento e o reajustamento do controle pode ser 
em grande parte conceitual. A distin9ao feita por Souder e 
de que a 3930 de planejamento muda o or9amento ou pa- 
drao de controle, enquanto que a a9ao de controle simples- 
mente corrige desvios em rela9ao ao padrao previamente 
estahelecido. Esta coloca9ao e util de ser feita porque, sob 
um sistema de administra9ao de projetos, torna-se particu- 
larmente importante para o Gerente de Projeto e a alta 
administra9ao concordarem sobre certos conceitos de pla- 
nejamento e controle tais como: o que constitui um desvio 
a ser corrigido por uma a9ao de ajustamento do controle a 
mvel do Gerente do Projeto; e o que constitui um desvio 
de replanejamento a ser tratado amvel da alta administra9ao. 
Matin & Miller (1980) ressaltam que os sistemas de 
controle podem ser formais ou informais e podem ser escri- 
tos ou verbais, e que os itens abaixo constituem barreiras a 
um bom sistema de controle: 
• inadequado significado dos dados coletados, ou seja, a 
qualidade e utilidade das saidas do sistema (relatorios) 
estao em fun9ao direta dos dados que foram introduzi- 
dos dentro do sistema. Marcovitch (1983) exempliflca 
com a forma de preenchimento das fichas periodicas 
(entradas) de aloca9ao de tempo dos tecnicos: se ade- 
quadamente preenchidas, os relatorios resultantes serao 
uteis e facilitarao o process© de tomada de decisao;mas, 
se preenchidas sem nenhuma exatidao, apenas por mera 
aparencia, os relatorios serao inuteis e desnecessarios; 
• inadequado significado dos dados analisados pois, nao e 
de nenhuma valia listagens de computador/relatorios 
com informa9oes perdidas no emaranhado de dados sem 
nenhuma analise; 
• os dados respondem de forma impropria as necessidades 
dos chefes ou destinatarios da informa9ao (tais como: 
gerente de cada projeto, o coordenador de linha de pes- 
quisa e/ou de programa, gerente funcional, diretores e 
outros) ou seja, o nivel de agrega9ao dos dados deve ser 
compativel com o destinatario da informa9ao. 
A abordagem adotada esta fundamentada na premissa 
de que planejamento e controle sao fun9oes interdependen- 
tes e que o acompanhamento e o meio pelo qual se realizara 
o controle. Para melhor se definir o ambito de estudo, na 
figura 2 e apresentado um ciclo de controle adaptado de 
Hollenbach (1983) e Cleland & King (1978). 
Esta interdependencia aparece quando, no inicio do 
ciclo, temos a defini9ao dos padroes atrave's de um "piano" 
do projeto monitoravel que reflita o desempenho esperado. 
Os demais elementos essenciais ao controle do projeto po- 
deriam ser apresentados como se segue: 
• monitoramento contmuo que observa, registra e avalia 
o desempenho em compara9ao ao "piano" 
• sistema de relatorios que identifica desvios do "piano" 
por meio de tendencias e previsoes; 
• a9oes oportunas para se obter vantagens de tendencias 
favoraveis ou para se antecipar/corrigir desvios. 
PLANO DO PROJETO 














(compara^ao do desempenho 
atual e o esperado) 
(3) 
Fonte: Adaptado de Hollenbach (1983) e Cleland & King (1978) 
Figura 2 — Ciclo de Controle 
0 foco do trabalho, como ja especificado, estara 
voltado principalmente para os aspectos (2) e (3) do ciclo 
de controle que, a nosso ver, constitui o acompanhamento. 
Entretanto, o sistema de controle de projetos como um 
todo, foi considerado na pesquisa, a medida que iria ajudar 
a compreender o process© de acompanhamento de projeto. 
METODOLOGIA 
Esta se9ao apresenta inicialmente a concep9ao, desen- 
volvimento e aplica9ao dos metodos e tecnicas selecionadas 
para a realiza9ao do estudo de campo. Aborda em seguida 
os resultados obtidos e as consequentes analises efetuadas. 
Modelo do estudo 
Com base na revisao bibliografica, um conjunto de va- 
riaveis foi escolhido. Estas variaveis vao ajudar na identifica- 
9ao de problemas que ocorrem durante a opera9ao de siste- 
mas de acompanhamento de projetos de P&D nas empresas 
industriais de informatica, conforme mostra o modelo de 
estudo (figura 3). Este modelo esta dividido em dois gru- 
pos: o primeiro apresenta as informa96es sobre o sistema de 
acompanhamento e o segundo, os produtos esperados. 
Instrumentos utilizados 
A partir da defini9ao deste quadro de informa9ao, fo- 
ram elaborados dois tipos de instrumentos para a coleta de 
dados. 
• Questiondrio Tipo I: roteiro da entrevista com o respon- 
savel pela unidade de P&D (Diretor ou Chefe do Centre), 
visando dar-lhe conhecimento dos objetivos da pesquisa; 
obter dados gerais sobre a empresa, centro e dimensao 
dos projetos e obter a indica9ao dos demais respondentes 
para o questionario Tipo II. 
• Questiondrio Tipo II: instrument© auto-preenchivel que 
foi respondido pelo responsavel pela unidade de P&D, 
responsavel pela unidade de PCP (quando existia) ou 
outro responsavel pelo acompanhamento e usuarios do 
sistema. 
A decisao de se trabalhar com respondente(s) como 
responsavel(eis) pelo sistema de acompanhamento, respon- 
savel pela area de P&D e os usuarios do sistema, objetivou 
cobrir os diversos pontos de vista. 
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Figura 3 — Modelo do Estudo 




• Adequa9ao do formato 
• Forma de obter informa96es para acom- 
panhamento 
Relatorios recebidos/emitidos/respon- 
saveis pelo acompanhamento 
Planejamento dos projetos 
Pontos fortes/pontos fracos 
Melhorias a serem introduzidas 
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• Levantamentos das praticas PCP utili- 
zadas 
• Prioriza9ao de pontos fortes e fracos 
do sistema 
• Compara9ao entre Centros grandes e pe- 
quenos em rela9ao aos aspectos acima 
• Sugestoes para aprimoramento dos sis- 
temas de acompanhamento dos projetos 
Os questionarios se constitufram nos intrumentos 
basicos atraves do qual os dados foram coletados. 
0 acesso a empresa foi feito por meio de telefonema 
previo a entrevista pessoal para aplica9ao dos questionarios, 
e quando nao era possivel resposta imediata do questiona- 
rio Tipo II eles foram deixados para posterior remessa. O 
indice de retorno dos questionarios foi de 90,5%, sendo que 
dos questionarios preenchidos, 9 eram do Tipo /e 35 do 
Tipo 11. As entrevistas foram realizadas no pen'odo de Janei- 
ro a maio de 1985. 
Amostra 
Foram selecionadas para este estudo nove empresas 
industriais brasileira do setor de informatica, fabricantes de 
equipamentos de processamento de dados. Seis delas estao 
localizadas no Estado de Sao Paulo e as demais no Distrito 
Federal. 
Todas as empresas possuem Centre de Pesquisa, De- 
senvolvimento e Engenharia que trabalham simultaneamen- 
te em pelo menos duas areas distintas. 
"Centres de P&D, e Engenharia" sao utilizados para 
identiflcar a unidade organizacional constituida por gru- 
po(s) formalmente constituido(s) na empresa que desenvol- 
va, ha mais de um ano, pesquisa e/ou desenvolvimento 
e/ou engenharia de produto e/ou processos, de forma siste- 
matica e como principal atividade. 
Esta unidade e encontrada na empresa com denomi- 
na9oes variadas como Diretoria Te'cnica, Diretoria de Pes- 
quisa e Desenvolvimento, Diretoria de Desenvolvimento, Di- 
visao de Engenharia e Desenvolvimento etc. 
Estes Centros apresentam diferen9as nos seus tama-% 
nhos. Apresentam, ainda, alguma varia9ao na natureza, na 
forma como esta a fun9ao, inova9ao e na dimensao dos pro- 
jetos que executam. 
A amostra foi defmida a partir de um total de 172 
empresas que possuiam projetos aprovados pela SEI — Se- 
cretaria Especial de Informatica — ate o ano de 1984. Desse 
universe, somente foi considerado para efeito deste estudo, 
aquelas empresas que, segundo a classifica9ao da Revista 
Dados e Ide'ias pertencessem aos segmentos de mercado de 
industria terminal, perifericos, automa9ao industrial e equi- 
pamentos auxiliares; dispusessem de Centro de P&D, esti- 
vessem preferencialmente no Estado de Sao Paulo e fossem 
empresas nacionais. 
A utiIiza9ao desses criterios apresentaria a vantagem 
de integrar o trabalho em um esfor90 ja iniciado (estudo 
anterior do IA/FEA/PACTo/USP ja havia identificado 10 
empresas com estas caracteristicas) e de manter contato 
com Centros que ja tinham demonstrado anteriormente 
abertura para discussao e estudos na area de Administra9ao 
da Pesquisa. 
0 numero de profissionais de m'vel superior que tra- 
balha no Centro foi utilizado para definir seu porte e consti- 
tuiu criterio de diferencia9ao entre Centros Grandes e Cen- 
tres Pequenos. Para efeito dessa pesquisa, foi considerado 
como Centro Pequeno aquele em que o numero de profis- 
sionais de m'vel superior fosse igual ou inferior a 31 ;e Cen- 
tres grandes aqueles com 70 ou mais profissionais de m'vel 
superior. 0 estudo nao identificou nenhum centro de P&D 
que pudesse ter seu porte classificado numa faixa interme- 
diaria entre as acima apresentadas. 
A figura 4 apresenta a smtese das principais caracte- 
risticas das empresas e de seus Centros participantes da 
amostra, bem como os aspectos da dimensao dos projetos 
de P&D. 
APRESENTA£AO E DISCUSSAO DOS DADOS 
Marcovitch (1983) apresenta planej'amento e contro- 
le como "duas fun9oes administrativas interdependentes" 
A primeira busca a defini9ao dos objetivos e metas a serem 
alcan9adas, enquanto a segunda procura identificar, atraves 
do acompanhamento, as discrepancias existentes entre o 
planejado e o executado. 
ADEQUAfAO DO FORMATO 
0 uso efetivo de um sistema de acompanhamento de 
projetos depende de varies aspectos relacionados com a ma- 
neira pela qual os produtos do sistema sao apresentados, 
bem como, estar o sistema acompanhando/controlando o 
que realmente interessa aos diferentes usuarios das informa- 
96es geradas. Este topico, portanto, reune aspectos ligados a 
linguagem visual dos relatorios, m'vel de agrega9ao dos 
dados, envolvim.ento em decisoes estrategicas do projeto, 
flexibilidade, padroniza9ao e tipos de controle realizado. 
O Quadro 1 mostra que, numa analise global, existe 
uma concordancia consideravel quanto a existencia de fato- 
res nas empresas pesquisadas, o que parece estar sendo coe- 
rente, uma vez que estes aspectos sao apontados por alguns 
autores como entre aqueles basicos para se acompanhar e 
controlar projetos. Vamos encontrar uma concordancia 
bem baixa notadamente no fator "nao ha nada em termos 
de formularios padronizados" (17,1%), o que reflete uma 
relativa formaliza9ao. Entretanto, este dado tern que ser 
analisado em conjunto com os fatores "os formularios do 
sistema de acompanhamento sao flexi'veis e adaptaveis a 
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Empresa Centro 
-    
1. Regime Juridico: Publica (11%); Privada (89%) 3.2. Tipo de A tividade Principal 
2. Mercado Predominante: Mercado Interne (100%) Desenvolvimento (77%) 
3. Natureza: 3.1. Segmento de Mercado {c.\2iS>i\i\Q.2i(;2iO Eng. Produto (23%) 
Dados e Ideias) industria terminal Pesquisa (0%) 
(67%) perifericos (33%) Apoio a Produ9ao ou Assist. Tecnica (0%) 
4. Dimensao: 4.1. N? de Funciondrios (X): 4.2. Nr Tecnicos Nivel Superior (xj 
X> 1000 (33%) X > 70 (44%) 
500 <X< 1000 (33%) X < 31 (56%) 
X < 100 (23%) 
outro (11%) 
5. Fungdo 
P&D&E 5.1. % R ecursos A plieddos /A tividade 5.4. Subordinagdo: 
Desenvolvimento(77% das empresas Presidencia/Diretor Superintendente (100%) 
aplicam prioritariamente)/Engenha- 5.5. Estrutura: 
ria de produto (23% das empresas Descentralizada pela Estrutura da Empresa (33%) 
aplicam priori tariamente)/Pesquisa Descentralizada Geograficamente (22%) 
Aplicada (77% das empresas apli- Centralizada (44%) 
cam menos de 20% dos recursos dis- 5.6. Dimensao dos Projetos: 
pomveis e 23% das empresas nao - Tamanho medio da equipe - projeto tipico: 
fazem pesquisa aplicada) Assist. 4.75 tecnicos com ni'vel superior (amplitude va- 
Tecnica ou Apoio PTodu9ao (11% ria9ao 2-10 projetos especiais 23.3 tecnicos ni- 
das empresas aplicam menos que vel superior (amplitude varia9ao 10-50). 
10%) - Dura9ao projeto ti'pico (cm nP de mescs): 4 a 
5.2. Custo-ano de um Pesquisa dor 12 mescs (70.0%): acima 12 meses ate 24 meses 
<4000 OTN (55%) (30), projetos especiais vao ate 36 meses. 
>4000 OTN (22%) - Custo medio projeto ti'pico: 1000 a 10.000 
nao informaram (23%) OTN (20%) acima 10.000 a 50.000 OTN (50%) 
5.3. Orgamentos para Pfk D: nao tem nao informaram (30%) 
or9amento pre-fixado, tudo que c Obs.; uma empresa dcclarou ter dois tipos de projetos ti- 
solicitado, e' concedido (55,5%), picos (grandes e pequenos) e as duas hipotescs forarp 
tem or^amento (44,5%). considcradas. 
Obs.: os dados foram coletados em ORTN. Para efeito da 
publica9ao foi feito a conversao 1 ORTN = 1 OTN. 
Figura 4 — Sintese das principals caracten'sticas das empresasxla amostra e de seus centres 
cada situa^ao" (51,4%) e "os procedimentos e formula- 
rios do sistema sao padronizados" (42,9%). Estes resultados 
parecem coerentes, em se tratando de projetos de P&D que 
tem como caracten'stica intnnseca a incerteza no compor- 
tamento das diferentes variaveis do seu planejamento (Lima 
Jr., 1983), os procedimentos e formularios dos sistemas de 
acompanhamento e controle tem que ter uma relativa fle- 
xibilidade para melhor adequa^ao dos fatos que emergem 
da execu^ao; e tampouco a fun9ao controle pode ser exer- 
cida dentro das linhas mais tradicionais. Entretanto, esse 
quadro modificar-se-a um pouco quando se aumenta ou se 
diminui o porte dos centres, uma vez que implica em 
maior ou menor mimero de pessoas envolvidas com a fun- 
9ao P&D. Nos Centres Pequenos diminui a concordancia, 
tanto em termos da existencia de formularios flexiveis 
como de formularios padronizados, mantendo-se, entretan- 
to, a aparente necessidade de maior flexibilidade relativa. 
Nos Centres Grandes, aparentemente, a necessidade/exis- 
tencia de flexibilidade e semelhante a de padroniza^ao. O 
que a principio parece ser antagonico, poderia ser explicado 
pelo aumento das dificuldades gerais de gerenciamento 
quando se envolve um numero maior de pessoas. Outro 
aspecto que provavelmente deve tambem interferir na 
maior formaliza^ao dos Centres Grandes e a existencia de 
projetos de maior dimensao. 
A literatura diz que, globalmente, o controle do tra- 
balho do projeto pode ser uma combina^ao de fatores tec- 
nicos, prazos, custo/fluxo de caixa, procura de equipamen- 
tos e materiais (fornecedores), progresso, evidentemente 
adaptados a situa^ao desta ou aquela empresa (Harisson, 
1981). Entretanto, de forma geral, observou-se que o con- 
trole integrado do projeto envolvendo aspectos tecnicos, fi- 
nanceiros e progresso fisico ainda nao esta consolidado nas 
emp^esas pesquisadas (freqiiencia de 40%). Isto poderia ser 
explicado pelo pouco tempo de existencia das empresas e 
pelo rapido crescimento que elas apresentaram. A medio 
prazo, isso podera ser um ponto fraco significativo, caso 
nao seja corrigido, principalmente tendo em vista uma re- 
duce gradativa nas barreiras protecionistas. Nada se modi- 
fica quando a analise e estratificada, 
Na amostra pesquisada, o acompanhamento feito em 
termos de "etapas pre-determinadas" teve o maior grau de 
concordancia (80%), sendo 86%- para grandes centres e 76% 
para pequenos; feito em termos de "numero de homem- 
hora" (62,9%), "atendimento as especifica96es tecnicas'' 
(68,6%) e de procura de materiais e equipamentos, onde 
perguntou-se se eram identificados com antecedencia atra- 
sos de fornecimento, 37,1% concordaram e tambem se 
identificavam com antecedencia o nao atendimento as espe- 
cifica9oes da encomenda dos fornecedores (37,1%), que 
juntamente com acompanhamento de custo (40%) sao rela- 
tivamente baixas. 
Em parte, a baixa concordancia em acompanhamento 
de custo pode ser explicada pela postura adotada pelas em- 
presas em rela9ao a elabora9ao do or9amento global para 
P&D, onde 33% delas nao tem or9amento pre-fixado, gas- 
tando o que e necessario. O prestigio organizacional dos 
centres e grande, uma vez que em 1009^ das empresas estes 
estavam subordinados diretamente ao Presidente ou Diretor 
Superintendente. 
Aparentemente, prazo e o que mais se controla, pro- 
vavelmente devido a postura mercadologica adotada pelas 
Acompanhamento de projetos de PSlD em empresas industriais de in forma tica:. 11 







N =35 % N = 21 %N =14 
Relatorios tem iinguagem visual 
facil 68.6 61.9 78.6 
0 controle do projeto e uma 
combinaQao de controle de fato- 
res te'cnicos, de progresso, de 
custo, de mudan^as, de fluxo de 
caixa e de recursos 40.0 42.9 35.7 
Relatorio tem formato adequa- 
do (nivel de agregagao dos da- 
dos) 62.9 52.4 78.4 
Formularios do sistema de acom- 
panhamento sao flexiveis 51.4 47.6 57.1 
Procedimentos e formularios do 
sistema sao padronizados 
Nao ha nada em termos de pro- 







Acompanhamento e feito verbal- 
mente (contatos pessoais-telefb- 
nicos) 28.6 33.3 21.4 
Ha controle do numero de ho- 
mens/hora alocados aos projetos 62.9 57.1 71.4 
Ha acompanhamento quanto ao 
atendimento das especifica^oes 
tecnicas 68.6 66.7 71.4 
Ha companhamento da confor- 
midade com custo previsto 40.0 33.3 50.0 
Ha acompanhamento da evolu- 
9ao de acordo com etapas pre- 
determinadas 80,0 76.2 85.7 
A informa9ao esta direcionada 
ao m'vel apropriado 60.0 42.9 85.7 
Envolvimento na defini^ao de 
pontos estrategicos 77.1 71.4 85.7 
Uso de sistemas computadoriza- 
dos no acompanhamento 42.9 47.6 35.7 
empresas que tem atua9ao predominante no mercado inter- 
no e que concentram seus projetos tipicos em desenvolvi- 
mento e engenharia de produto. 
Um dado que parece curioso e que os Grandes Cen- 
tres tenham concordancia mais baixa do que os Pequenos, 
no que se refere ao "uso do sistema computadorizado" 
Provavelmente, pode-se atribuir este resultado ao process© 
de mudanga em curso nas empresas visitadas. 
Formas de se obter informafdes para o acompanhamento/ 
periodicidade dos contatos 
A obten9ao de informa9oes para o acompanhamento 
e controle pressupoe o monitoramento contmuo que obser- 
va, registra, avalia desempenho em compara9ao com o "pia- 
no do projeto" e a existencia paralela de um sistema de rela- 
torios (escritos e verbais) que identifica os respectivos des- 
vios (Hollembach, 1983). Este topico tem um carater mais 
descritivo, abrangendo aspectos de como e feito o monito- 
ramento e a periodicidade destes contatos para se identifl- 
car, reportar desvios e antecipar mudan9as aos diferentes 
usuarios da informa9ao. 
Por ocasiao da coleta de dados, foi colocado aos res- 
pondentes que as diversas situa9oes nao eram excludentes, 
exce9ao feita ao aspecto "periodicidade"; portanto, a ana- 
lise tenta refletir esta realidade. 
0 Quadro 2 mostra que as formas de contato para 
obten9ao da informa9ao podem ser hierarquizadas quanto 
ao uso, uma vez que, de uma maneira geral, todas as empre- 
sas as utilizam. Em 80% das respostas, "reuniao" foi a for- 
ma mais utilizada, seguida do proprio "responsavel pelo 
projeto" (71,4%); "observa9ao da equipe" (68,6%), "rela- 
torios escritos" (54,3%) e finalmente "contatos pessoais e 
telefonicos" (28,6%). 
0 responsavel pelo projeto como uma importante 
forma de obten9ao de informa9oes pode significar que as 
empresas pesquisadas tem como enfoque organizacional 
predominante o de administra9ao por projetos (Archibald, 
1976). 
A periodicidade da emissao de relatorios se divide 
entre semanal e mensal (37,1% o m'vel de concordancia para 






% N = 35 % N = 21 % N = 14 
O responsavel pelo projeto acompanha o desenrolar do projeto, re- 
cebe as informa96es e faz a comunicagao aos orgaos competentes 
sempre que se revele necessario 71.4 71.4 71.4 
Analise da situa^o observando a a^ao da equipe 68.6 61.9 78.6 
Reuniao para verificar o progresso, executes encontradas ou ante- 
cipa96es de mudan9as 







,0 acompanhamento e verbal (contatos pessoais e telefonicos) 28.6 33.3 21.4 
D S M D S M D S M 
Periodicidade do recebimento de relatorios escritos - 37.1 37.1 - 33.3 38.1 - 42.9 35.7 
Periodicidade de contatos verbais 34.3 34.3 14.3 38.1 33.3 14.3 28.6 35.7 14.3 
Legenda:D= Diario - S = Semanal - M — Mensal. 
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os dois fatores). Esta proporcionalidade se manteve quase 
inalterada nos Centros Pequenos e Grandes. 0 que existe 
e um pequeno aumento da distancia de recebimento dos re- 
latorios escritos (mensal, 38,1%) e uma diminui9ao nesta 
mesma distancia (semanal, 42,9% de concordancia) para os 
Centros Grandes. 
Nos centros menores parece haver uma maior infor- 
malidade, existindo um aumento de contatos verbais (pas- 
sam a ser diarios) e maior espa9amento no recebimento de 
relatorios escritos (mensal). Nos centros maiores ocorre o 
inverso, parece haver maior tendencia a formaliza9ao com 
contatos verbais semanais e aumento da freqiiencia de rela- 
torios escritos que passam de mensais para semanais. De 
qualquer forma, esta maior formaliza9ao ou menor informa- 
lidade nos Centros Grandes continua guardando coerencia 
com os resultados ate aqui encontrados. 
Relatorios recebidos/relatorios emitidos/responsabilidade 
pelo acompanhamento 
Ao analisar em conjunto as respostas referentes a rela- 
torios escritos emitidos pelo sistema e recebidos pelo res- 
pondente, verifica-se que existe desinforma9ao por parte 
dos respondentes com respeito ao Sistema de Acompanha- 
mento/Praticas de Acompanhamento de Projeto em uso na 
empresa; existindo uma tendencia dos respondentes a enu- 
merarem os relatorios que recebem ou tambem de deixarem 
de responder a pergunta(55%dos questionarios tiveram esta 
pergunta respondida). Portanto, as respostas a questao 28 — 
relatorios emitidos pelo sistema — ficam prejudicadas. Pas- 
• semos entao a questao sobre relatorios recebidos. 
De uma maneira geral, as empresas tern relatorios que 
cobrem aspectos referentes a recursos, prazos, progress© 
fisico e tecnico, controle de horas e recursos gastos sendo 
custeio de projeto algo ainda aparentemente embrionario. 
0 controle dos prazos novamente volta a aparecer como o 
•de maior preocupa9ao das empresas, estando associado ao 
atendimento das necessidades de mercado — estar sempre a 
frente da concorrencia. Exemplo disso seriam as respostas 
dos engenheiros pertencentes tanto a Centros Grandes 
como Pequenos - os relatorios que recebem sao cronogra- 
mas, tendo apenas uma exce9ao, um Centro Pequeno 
envolve um engenheiro com custo do projeto. 
Quando analisamos os resultados referentes as ques- 
toes "a informa9ao esta direcionada ao m'vel apropriado" 
''os relatorios tern uma linguagem visual facil" e "os rela- 
torios tern um formato adequado ao recebedor" (Quadro 
1), encontramos no geral uma concordancia acima de 60%, 
sendo que nos Centros Pequenos esta concordancia cai em 
media para a faixa de 50% e nos Grandes sobe para a faixa 
de 80%. Quando se analisa o rol de Relatorios Recebidos 
e Discriminados pelos Diferentes Usuarios Segundo o Porte 
dos Centros (quadro 3), vamos encontrar alguma rela9ao 
entre a abordagem qualitativa e quantitativa do problema 
relatorios recebidos. Cleland & King (1978) e Marcovitch 
(1983) concordam que o m'vel de agrega9ao dos dados va- 
riara em fun9ao dos destinatarius da informa9ao. Nos Cen- 
tros Grandes, onde o m'vel de concordancia nas perguntas 
quantitativas subiu para 80%, encontramos os Diretores 
dos Centros com relatorios bem mais amplos que os dos 
Centros Pequenos que parecem estar acompanhando todos 
os projetos, ainda que superflcialmente, atraves de relato- 
rios resumos. Esta maior concordancia parece tambe'm refle- 
tir um maior cuidado no uso de relatorios escritos por parte 
dos centros maiores. Outro aspecto que parece ser interes- 
sante e o tipo de assunto a ser tratado nos mesmos mveis 
hierarquicos quando se analisa separadamente Centros 
Grandes de Pequenos. Nos Centros Pequenos, os aspectos 
referentes a custo estao afetos ao diretor do centro; enquan- 
to que, nos Centros Grandes tudo indica ser responsabilida- 
de do m'vel de gerencia/coordena9ao de projetos. Nao foi 
possivel estabelecer com nitidez o que seriam relatorios ti- 
picos a ser recebidos pelos gerentes e pelos responsaveis 
pelo setor de PCP; isto se deve ao fato de que existem ape- 
nas cinco empresas com setores especiTicos de PCP (apenas 
em tres empresas os responsaveis responderam), nas demais 
o proprio gerente e o responsavel, alem disso, na categoria 
gerente (Quadro 3), estao gerentes de projeto, de area e 
coordenadores, estando agrupado, portanto apenas o m'vel 
gerencial. 
0 Quadro 4 mostra como a responsabilidade pelo 
acompanhamento esta distribuida nas empresas participan- 
tes da amostra segundo o porte dos centros. 
Planejamento dos projetos/padroes de controle 
Considerando que o planejamento do projeto estabe- 
lece os padroes pelos quais osjesponsaveis serao cobrados; a 
autenticidade e o realismo destes padroes irao permitir me- 
Ihor qualidade do acompanhamento e controle dos proje- 
tos. Este topico apresenta uma visao de conjunto de alguns 
pontos mais relevantes da fun9ao planejamento nas empre- 
sas pesquisadas. Estes, por estarem associados a fun9ao con- 
trole, tornam-se padroes. 0 quadro 5 apresenta a tabu^ao 
dos dados que se referem a este topico. 
A preocupa9ao com prazos "tempo para realiza9ao 
das tarefas" (91.4%) e "defmi9ao de quando o projeto sera 
conclui'do" (85,7%) parece ser parametro prioritario. Nos 
Centros Grandes esta preocupa9ao aumenta; 100% dos res- 
pondentes confirmaram este aspecto. A preocupa9ao com 
prazo parece evidenciar uma postura mercadologica de se 
ser o primeiro a colocar produtos novos no mercado. 
O parametro que transparece como o menos priorita- 
rio e custo; "para cada projeto e elaborado um or9amento?" 
— apenas 48,6% concordaram. Nos Centros Pequenos, pro- 
vavelmente associado ao fator "disponibilidade de recur- 
sos", a preocupa9ao aumenta (52,4% concordaram); nos 
Centros Grandes a "elabora9ao de or9amentos" e menos 
freqiiente. 
A organiza9ao do projeto se faz presente de forma 
marcante na elabora9ao do piano do projeto, "responsabi- 
lidades por quern vai fazer o que" sao definidas quando o 
piano do projeto e elaborado (88,6% m'vel de concordan- 
cia) entretanto nao nos parece que existe grande envolvi- 
mento da equipe do projeto, tanto na fase de planejamento 
como de replanejamento (25,7% informaram que existia). 
Outra constata9ao interessante e que o processo de plane- 
jamento do projeto e interativo; encontramos concordan- 
cia de 77,4% quando aos respondentes foi perguntado se 
"havendo mudan9as nos objetivos, prazos, especifica96es, 
or9amentos ou outras metas existia replanejamento" Nos 
Centros Grandes, este processo e acentuado. Este resul- 
tado nos parece mais uma vez associado ao aspecto de 
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Quadro 3 Relatorios recebidos discriminados pelos diferentes m'veis de usuario segundo a dimensao dos centres 
Diretor ou Chefe do centro/area de P&D Gerencia/Coordena9ao de projetos em P&D 





















Cronograma diario de atividades 
Planejamento geral 
Pendencias 
+ Cronograma do projeto 
+ Relatorio semanal de atividades 
+ atas de reunioes de acompanhamen 
to 
+ Pareceres tecnicos 
Relatorios de situa9ao 
Relatorio de acompanhamento de 
projetos 
Relatorio de progresso 
Obs.: Os marcados com + sao das emp: 
savel pelo acompanhamento 
+ Status geral dos projetos que coordena 
(maior contato pessoal) 
+ Cronogramas de acompanhamento de 
projetos em desenvolvimemto 
+ Aloca9ao RH 
+ Custo % de projetos relatives a des- 
pesas do departamento 
Resume do acompanhamento das ati- 
vidades 
Cronogramas 
Atas de reunioes de acompanhamento 
Cronograma atualizado 
apropria9ao de horas por projeto por 
atividade/por qualifica9ao do fun- 
cionario 
Resultado de metas 
esas que declararam que o GD e o respon- 
Responsavel pelo setor de planejamento e controle de projeto 
N = 3 
Engenheiros (area de P&D) 
N = 7 
Centres Grandes Centro pequeno Centro grande 
Cronograma detalhado por projeto. 
Resume geral dos cventos previstos com comentarios 
Progresso tecnieo 
Rela9ao dos projetos paralisados e conclui'dos 
Grandes marcos 
Cronogramas 
Horas apropriadas por atividade/projeto/unidade administrativa 
Homem/semana por projeto 
Participaqao perccntual em custo de projeto por atividade/por 
unidade administrativa/por qualifica^ao profissional 
Analise da situa9ao (tempo e recursos) 
Sem resposta (aux. de adm. que executa sen^os de PCP sob supervi- 
sao do GP e que foi indicada como uma das responsavcis pelas ati- 
vidades de PCP junto com o GP 
Obs: Cinco (55,5%) das nove empresas pesquisadas declararam pos- 
suir setor especifico de PCP. Lntretanto, apenas em tres em- 
presas os diretores de P&D indicaram os responsaveis pelo setor 
como respondentes do questionario II e eram de centros 
grandes 
• Cronogramas gerais 
Relatorios semanais de 
atividade 
• Cronograma do projeto 
~ Estimativas de custo 
Ante-projeto funcional 
Prazos fixados para as va- 
rias fases do projeto 
maior formaliza^ao, o que e logico quando existe maior 
numero de pessoas envolvidas. 
No piano industrial os fornecedores ocupam papel de 
destaque. Pesquisa realizada pela SEI, junto a fabricantes 
nacionais de computadores e perifericos, identificou alguns 
problemas enfrentados pelos fabricantes nacionais do setor 
de informatica. A confiabilidade nos fornecedores nacionais 
de componentes, partes e pe9as (prazo, pre90, qualidade) 
aparecem como o terceiro principal problema. Isto requere- 
ria um cuidado maior e, conseqiientemente, envolvimento 
dos fornecedores no sistema de planejamento e controle de 
projetos (PCP). Neste aspecto, a nivel de planejamento, os 
fornecedores sao consultados quanto a "prazo" (60,0%), 
quanto as "especifica96es de seus produtos" (77,1%) e o 
Quadro 4 - Responsabilidade pelo acompanhamento segundo o porte dos centres 
Geral Pequenos centros Centros Grandes Observa^ao 
n = 9 n — 5 n = 4 
As atividades de coleta, processamento Setor Especi'- GP/ Setor Espcci'- GP/GF Esta questao foi 
analise dos dados e emissao dos relato- fico de PCP GF fico de PCP respondida pelo 
rios dos diferentes usuarios da informa- diretor ou chefe 
930 sao de responsabilidade: do centro do seu 
• Do gerente de projeto/ funcional representante (1 
(area) 44,5 
40,0 
60,0 25,0 empresa) no ques- 
Setor especifico de PCP 55,5 75,0 porem possui tionario tipo 1 
um auxiliar pa- 





Total 100% 40% 60% 75% 25% 
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% Total % N = 21 % N = 14 
Existe definiyao de quando 0 projeto sera concluido? 85.7 76.2 100 
As tarefas relevantes sao previamente identificadas? 88.6 81.0 100 
Os tempos para realizagao das tarefas sao estimados? 91.4 85.7 100 
A seqiiencia logica das atividades e acontecimentos sao definidos? 88.6 81.0 100 
Para cada projeto e elaborado um or9amento? 48.6 32.4 42.9 
As responsabilidades por quern vai fazer "0 que" sao definidas quan- 
do 0 piano do projeto e elaborado? 88.6 85.7 92.9 
Ha participa9ao dos cxecutantes na fase de planejamento e replane- 
jamento? 25.7 28.6 21.4 
Havendo mudangas nos objetivos, prazos, especificaQoes, or9amen- 
tos ou outras metas, existe replanejamento? 77.4 66.7 92.9 
Os fornecedores sao consultados em tempo habil quanto aos prazos? 60.0 61.9 57.1 
Os fornecedores sao consultados quanto as especifica^oes de seus 
produtos e/ou da possibilidade de se fazer adapta^oes? 77.1 76.2 78.6 
Os insumos nccessarios ao projeto sao previstos com antecedencia 77.1 76.2 78.6 
Para evitar atrasos na execu9ao sao considerados os prazos pedidos 
pelos fornecedores para as entregas dos insumos? 74.3 76.2 71.4 
Atrasos para prover os insumos que nao foram previstos 40.4 33.3 50.0 
"piano do projeto considera os prazos pedidos pelos forne- 
cedores" (76,3%). Entretanto, existem atrasos nos projetos 
devido a "nao previsao de insumos encontrados para pron- 
ta entrega" (40,0% de concordancia); e quando estes "insu- 
mos nao estao dispom'veis devido as especifica9oes espe- 
ciais" este aspecto se agrava (48,0%). A nivel do acompa- 
nhamento e controle os "atrasos nos fornecimentos" e o 
"nao atendimento as especifica9oes pelos fornecedores" sao 
detectados a tempo em apenas 37,1% dos casos. Conside- 
rando a nao confiabilidade dos fornecedores, identificada 
pela pesquisa da SEI, e um pouco preocupante este ponto 
fraco dos sistemas de PCP. Porem, considerando o carater 
mais exploratorio da pesquisa que gerou os dados para 
este artigo, este ponto mereceria ser melhor investigado pos- 
teriormente. 
Pontos fortes e fracos do acompanhamento de projetos 
Este fator procura identificar o grau em que os siste- 
mas de acompanhamento contribui para detectar problemas e 
aumentar a eficiencia dos projetos, o que pm outras pala- 
vras signiflcaria prover constante vigilancia das condi9oes do 
projeto para efetiva e economicamente se criar uma condi- 
930 de "nao surpresa" 
Autores como Marcovitch (1981) e Bent (1983), 
apontam alguns dos principals objetivos do acompanhamen- 
to e controle de projetos que mereceriam ser aqui destaca- 
dos como instrumento auxiliar de analise dos dados: regis- 
trar e informar aos varios m'veis, permitir realoca9ao de re- 
cursos, centralizar, ao m'vel da institui9ao, o registro dos 
resultados (acertos e erros) visando a uma "memoria tecni- 
ca" prever e avaliar os riscos potenciais antes que ocorram, 
para que uma 3930 preventiva possa ser realizada, rever ten- 
dencias ou situa9oes existentes para analisar seus impactos 
e, se possivel, proper 39068 para aliviar a situa9ao. 
Isto ppsto, passemos a analisar o quanto, nas empre- 
sas pesquisadas, os sistemas ou praticas de acompanhamen- 
to sao mais ou menos uteis aos seus usuarios. 0 Quadro 6 
mostra a tabu^ao dos varios aspectos a serem analisados. 
De uma maneira geral, "os sistemas ou praticas de acom- 
panhamento" foram considerados essenciais ao desempenho 
dos projetos (68,6%). Quando os estratos sao analisados, 
encontramos varia9oes para mais e para menos para Centros 
Grandes e Pequenos respectivamente. 
Entretanto, se cruzarmos a essencialidade do siste- 
ma com sua avalia9ao global dos projetos em termos de pra- 
zo, custo, qualidade adequada, verificaremos que princi- 
palmente nos Centros Grandes, onde 100% dos responden- 
tes afirmaram "ser o sistema essencial para o desempenho", 
apenas 42,9% concordaram que seus "projetos sao concreti- 
zados dentro do prazo e custo estabelecidos, com a qualida- 
de adequada" Diante disso podemos imaginar algumas 
situa9oes: o sistema, apesar de essencial, nao esta atenden- 
do as necessidades, guardando algumas deficiencias que 
interferem no desempenho gerencial global do projeto e/ou 
existem outros fatores intervenientes externos ao centro e 
ate' a empresa que desencadeiam o processo. Alias, os pro- 
prios dados dao algumas respostas. Na verdade, os sistemas 
ou praticas de acompanhamento nao estao permitindo que 
seus usuarios prevejam e avaliem com a antecedencia neces- 
saria os riscos e desvios potenciais para que o gerente de 
projeto e demais gerentes envolvidos possam tomar decisoes 
que, ao m'vel do projeto, normalmente nao sao repetitivas. 
E, segundo Harrison (1981), aquelas decisoes tomadas de 
forma errada em qualquer estagio do projeto vao afeta-lo 
atrave's de sua vida. Geralmente, e difi'cil recuperar o proje- 
to de deficiencias de gerenciamento ocorridas no passado. 
Ao que tudo indica, os efetivos pontos fortes dos sis- 
temas ou praticas de acompanhamento estao relacionados 
com a propriedade e credibilidade das informa9oes. A afir- 
ma9ao que obteve maior concordancia foi quanto a "utili- 
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% N = 35 % N = 21 % N = 14 
Nao duplica devido ao uso da "memoria tecnica" 48.6 57.1 35.7 
Relata desvios em tempo oportuno 45.7 33.3 64.3 
Eventuais atrasos nos fomecimentos sao detectados a tempo 37,1 33.3 42.9 
0 nao atendimento as especifica96es estabelecidas na encomenda e 
visto c/antecedencia 37.1 38.1 35.7 
0 sistema permite a realoca9ao de RH e materiais 68.6 61.9 78.6 
0 sistema e essencial ao desempenho 68.6 47.7 100 
Utilidade da informa^ao (dados coletados e processados) 74.3 66.7 85.7 
Tendencias ou situa^oes do ambiente 54.3 52.4 17.1 
De uma maneira geral os projetos sao concretizados dentro dos pra- 
zos e custos estabelecidos com a qualidade adequada e com os meios 
dispom'veis que foram considerados suficientes para o efeito 42.9 42.9 42.9 
Informa9oes fomecidas para o sistema tern credibilidade 74.3 71.4 21.4 
dade dos dados coletados e processados pelo sistema" 
(74,3%)- Isso e coerente com o elevado mimero de concor- 
dancia (80,0%) quanto a "credibilidade das informacpoes" 
Nos Centres maiores tanto a concordancia em relate a 
"utilidade dos dados" (85,7%) como em relate ao nivel 
de "credibilidade" (78,6%) foram mais elevados do que nos 
Centres menores. Isso e explicado por um grau de maior 
formaliza9ao dos sistemas de acompanhamento nos Centres 
maiores, como ja foi observado no Quadro 1. Porem, sao 
deficientes principalmente em aspectos que vao influir dire- 
tamente no prazo que para as empresas pesquisadas, foi 
considerado prioritario. Existe, entao, uma aparente disso- 
nancia entre as necessidades de cumprimento de prazos para 
coloca9ao rapida de produtos no mercado e o que os siste- 
mas ou as praticas de acompanhamento estao conseguindo 
oferecer. Outro aspecto que para os Centres Grandes parece 
agravar ainda mais o fato da aparente nao antecipa9ao de 
desvios ou tendencias por parte do acompanhamento, e a 
percentagem baixa de concordancia (17,1%) para o fator 
"tendencias ou situa9oes do ambiente" 
Melhorias a serem introduzidas nos sistemas ou praticas 
de acompanhamento de projetos 
0 estudo procurou tambem identificar os problemas/ 
pontos fracos dos sistemas ou das praticas de acompanha- 
mento que, na visao dos respondentes, deveriam ser resolvi- 
dos, prioritariamente, para que os projetos pudessem ser 
concretizados dentro dos prazos e custos estabelecidos, com 
a qualidade adequada e com os meios dispom'veis que foram 
considerados suficientes para sua realiza9ao. Neste sentido, 
os respondentes receberam uma lista de 12 problemas pos- 
siveis de serem encontrados em sistemas de acompanha- 
mento de projetos. Eles foram solicitados a apontar quais 
das afirma9oes eram verdadeiras para o caso das respecti- 
vas empresas e, a seguir, priorizarem os tres principais 
problemas em fun9ao da sua importancia. 
Para podermos priorizar os problemas apontados 
foi atribuido peso as prioridades dadas pelos responden- 
tes. Prioridade 1 = Peso 3; Prioridade 2 = Peso 2; Priori- 
dade 3 = Peso 1; e em seguida feita a pondera9ao das 
freqiiencias absolutas obtidas. 0 Quadro 7 mostra a tabula- 
930 desta pergunta. 
Numa analise global os tres principais problemas 
apontados seriam, em seqiiencia, a falta de or9amento para 
os projetos, a informa9ao nao chegar a tempo para a toma- 
da de decisao e a nao existencia de uma defini9ao confiavel 
dos marcos identificaveis para as varias etapas do projeto. 0 
primeiro e terceiro sugerem a necessidade de se aperfei9oar 
o planejamento do projeto, ao passo que o segundo proble- 
ma exige aperfei9oamento na propria sistematica do acom- 
panhamento. Com exce9ao do terceiro problema, a analise 
ja havia demonstrado estas deficiencias agora diretamente 
apontadas pelos usuarios. 0 merito desta se9ao e, portanto, 
a prioriza9ao de problemas. 
Numa analise estratiflcada, a presen9a dos dois pri- 
meiros problemas ocorre em todos os estratos mas, a ordem 
nem sempre se mantem. 
A inexistencia de um planejamento adequado conti- 
nua sendo cn'tica para o acompanhamento. Os centres Pe- 
quenos parecem ser mais problematicos. A lista a seguir 
mostra a situa9ao. Como pode ser visto, acrescenta dois pro- 
blemas como prioritarios em rela9ao a analise geral; entre- 
tanto, o planejamento continua ocupando lugar de destaque. 
Prioridade /problemas 
19 — A informa9ao nao chega na hora certa para auxiliar a 
tomada de decisao. 
19 — Nao e definido a priori o total de custo que a empresa 
pode suportar por projeto (falta de or9amento). 
29 - Nao existe uma defini9ao confiavel de quando os 
eventos significativos (milestones) deverao ser com- 
pletados e o projeto, como um todo, conclufdo. 
39-0 nivel de agrega9ao por dados nao esta compativel 
com o destinatario da informa9ao. 
39-0 nao envolvimento dos fomecedores e de seus pro- 
blemas na programa9ao do projeto. 
39—0 pessoal normalmente nao planeja. 
CONCLUSOES E RECOMENDAfOES 
Este estudo representa um esfor90 de identificar a 
forma pela qual projetos de P&D sao planejados e acompa- 
nhados em empresas do setor de informatica. Com base nos 
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Quadro 7 - Problemas dos sistemas de acompanhamento de projetos 
Concordancia 
Pontos fracos a serem meihorados 
Geral 
N = 35 
Centres 
Pequenos 
N = 21 
Centres 
Grandes 
N = 14 
2 Frequencia absoluta ponderada F (prioridade) 
A mforma9ao nao chega na bora certa para auxiliar a tomada de 
decisao 26 20 6 
Inadequado significado dos dados coletados 15 9 6 
Inadequado significado dos dados analisados 5 5 - 
0 m'vel de agrega9ao dos dados nao esta compati'vel com o destina- 
tario da informa9ao 15 15 - 
A informa9ao mostrada nao tern uma linguagem visual facil de ler, 
o que prejudica a comunica9ao 6 5 1 
0 nao-envolvimento dos fornecedores e de seus problemas na pro- 
grama9ao do projeto 18 15 3 
Nao e definido a priori o total de custo que a empresapode supor- 
tar por cada projeto 38 20 18 
Nao existe uma defini9ao confiavel de quando os eventos significati- 
vos (milestones) deverao ser completados e o projeto como um todo 
conclui'do 25 19 6 
0 pessoal normalmente nao planeja 13 13 - 
Ninguem acredita nas informagoes fornecidas pelo sistema 10 8 2 
0 sistema nao e usado no acompanhamento da marcha do projeto 
pois nao fornece feedback para as pessoas 8 8 - 
Existe grande dificuldade de se receber relatorios 9 6 3 
dados coletados, as principals conclusoes estao listadas 
abaixo: 
• Planejamento e a Base do Sistema: um bom sistema de 
planejamento de projetos constitui a base para um bom 
sistema de acompanhamento. Embora tenha sido consta- 
tada a existencia de sistemas de planejamento, o estudo 
mostrou que ha margens consideraveis para aprimora- 
mento. Ficou patente, por exemplo, a necessidade de 
melhorar a sistematica de or9amenta9ao dos projetos, 
que em um pen'odo de crescimento do setor, pode pare- 
cer de importancia secundaria, entretanto, esta sistema- 
tica e uma pre-condi9ao fundamental para aumento de 
eficiencia e redu9ao de custos para fazer face a uma con- 
correncia crescente. 
Um melhor planejamento dos insumos, envolvendo os 
fornecedores demonstrou ser um fator de muita impor- 
tancia para o alcance dos objetivos e metas dos projetos. 
• Importancia do Sistema de Acompanhamento: o estudo 
detectou alto m'vel de relevancia dos sistemas de acom- 
panhamento para o sucesso dos projetos. Nao ha neces- 
sidade de se 'Vender a ideia" do acompanhamento de 
projetos, o que facilita a implanta9ao de procedimentos 
que venham a aprimorar o que ja existe. 
• Formalizagdo: existe de forma geral um certo nivel de 
formaliza9ao dos sistemas, entretanto, observou-se nos 
Centres maiores um m'vel mais elevado. 
• Recomendagdes para Aprimoramento: a necessidade de 
planejamento mais apurado, concluindo or9amenta9ao, 
ja foi mencionada. O delineamento de um sistema inte- 
grado englobando acompanhamento fi'sico, financeiro e 
de qualidade tecnica mostrou-se necessario. Outra suges- 
tao de aprimoramento relevante foi a necessidade de 
agilizar o fluxo de informa96es para que este chegue a 
tempo para tomada de decisao, o que nao vem aconte- 
cendo em muitos casos. 
Este trabalho nao tern a pretensao de dar a ultima pa- 
lavra sobre tema tao complexo. Os autores estao cientes das 
limita9oes inerentes a este fato de pesquisa, esperando, 
entretanto, terem contribuido com alguns elementos para 
reflexoes que possibilitem o aumento da eficiencia e efica- 
cia da atividade de gerenciamento de projetos de P&D. 
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O homem de administra^ao precisa estar inteirado de tudo o 
que ha de mais novo e palpitante na area. 
Agora voce ja dispoe do meio mais adequado para 
desempenhar o seu papel, apoiado nos mais recentes 
estudos e pesquisas. 
A Revista de Administra^ao leva ate voce, trimestralmente, 
os mais relevantes trabalhos realizados no pais, ligados 
a administra^ao, numa linguagem clara e objetiva. 
Nao deixe esta oportunidade passar em branco. Assine 
a publica^ao cientifica que sabe ser dinamica e atual. 
Revista de Administra^ao: o novo papel do administrador. 
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INTRODUCE AO 
Na decada de 70, o governo federal, atraves da FINEP, 
executou um programa de apoio aos Institutes de Pesquisas 
em Tecnologia Industrial, com recursos financeiros oriun- 
dos do FNDCT e do BID — Banco Interamericano de De- 
senvolvimento, especialmente reservados para esta finalida- 
de. 0 programa possibilitou o reaparelhamento e amplia9ao 
dos institutes existentes, e a cria^ao de novosinstitutes. Esta 
3930 govemamental teve como justificativas basicas um con- 
junto de premissas calcadas em um diagnostico da situa9ao, 
caracterizando as necessidades daquele momento e, por 
outro lado, propondo a cria9ao ou fortalecimento dessas 
institui9oes como uma forma de dar resposta aos problemas 
colocados. Imaginava-se para esses institutes umconjunto de 
atributos ou de caracten'sticas, as quais eram baseadas em 
outras experiencias nacionais e, principalmente, internacid- 
nais. A primeira parte do trabalho e dedicada a reconstitui- 
9ao desse pensamento da epoca ou do cenario dentro do 
qual se inseriu o programa. 
Em seguida, o trabalho apresenta uma rapida descri- 
9ao dos investimentos e de outras a96es realizados pela 
FINEP na decada de 1970, acompanhados de algumas esta- 
tfsticas pertinentes. Segue-se a apresenta9ao dos resultados 
do levantamento de informa96es realizado no final de 1984 
e inicio de 1985. Os dados permitiram uma compara9ao da 
situa9ao atual com os pressupostos do im'cio dos anos 70. 
Os temas discutidos agrupam-se em tres grandes classes: for- 
mas organizacionais, redoes institucionais e estrategias. 
O principal enfoque da discussao sobre organiza9ao e 
aquele voltado para o gerenciamento de projetos e para o 
grau de autonomia institucional relativo a esse gerenciamen- 
to. Sao discutidas, a seguir, as redoes do Institute de Pes- 
quisa em Tecnologia Industrial com o seu Conselho de 
Administra9ao, Secretario de Estado, universidades, agen- 
das de fomento de P&D, empresas e outros Institutes de 
Pesquisas em Tecnologia Industrial, mantendo-se como prin- 
cipal proposito a identifica9ao dos padroes dessa rela9ao e o 
seu m'vel de formaliza9ao. As estrategias de crescimento, 
financeira e de redoes com o mercado sao tambem in- 
vestigadas. 
Uma smtese do quadro comparative entre os pressu- 
postos da de'eada de 70 e a situa9ao atual, conforme perce- 
bida, e apresentada na ultima parte do trabalho, acompa- 
nhada de discussoes e conclusoes. 
O universo estudado limitou-se aos Institutes de 
Pesquisas em Tecnologia Industrial vinculados aos governos 
estaduais que, com maior ou menor intensidade, participa- 
ram dos programas de apoio da FINEP. 
Foram visitados e entrevistados os diretores dos 
seguintes institutos: 
NUTEC — Funda9ao Nucleo de Tecnologia Industrial, 
Fortaleza; 
ITEP — Funda9ao Instituto Tecnologico do Estado 
de Pemambuco, Recife; 
I TPS — Instituto de Tecnologia e Pesquisa de Sergi- 
pe, Aracaju; 
CEPED — Centre de Pesquisas e Desenvolvimento, Ca- 
ma9ari; 
TECPAR - Instituto de Tecnologia do Parana, Curitiba; 
CIENTEC - Funda9ao de Ciencia e Tecnologia, Porto 
Alegre; 
CETEC — Funda9ao Centro Tecnologico de Minas Ge- 
rais, Belo Horizonte; 
ITAL - Instituto de Tecnologia de Alimentos, Cam- 
pinas; 
IPT - Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Esta- 
do de Sao Paulo, Sao Paulo. 
As entrevistas foram baseadas no roteiro apresentado 
no Anexo 1, que nao foi aplicado como questionario, po- 
rem como guia ou agenda para a discussao de temas. As per- 
guntas, com aparente nivel de desagrega9ao ou de detalhe 
excessivo, foram muito uteis para manter a objetividade da 
entrevista. Assim, quando se solicitou tres exemplos de tec- 
nologias (processes ou produtos) desenvolvidos pelo Institu- 
to de Pesquisa em Tecnologia Industrial que tenham perma- 
necido no mercado por mais de um ano, a discussao sobre 
transferencia de tecnologia ganhou uma objetividade con- 
tundente, o mesmo sendo vaUdo para outros temas. 
Em media, as entrevistas duraram duas horas, tendo 
sido anotados os dados e assuntos discutidos. 
PRESSUPOSTOS DO PROGRAMA DE APOIO A 
INFRA-ESTRUTURA DE PESQUISA TECNOLOGICA 
Os objetivos Institucionais dos IPTIs 
Os objetivos institucionais dos IPTIs, salvo pequenas 
varia9oes, foram definidos como a presta9ao de apoio ao 
desenvolvimento tecnologico regional e nacional, de forma 
a aumentar o grau de independencia tecnologica do pais. 
Caberia igualmente aos IPTIs promover a adapta9ao de tec- 
nologias as peculiaridades economicas regionais e nacionais, 
equacionar o aproveitamento de recursos naturais ou de 
materias-primas regionais, atraves de estudos de beneficia- 
mento ou transforma9oes. 
A forma9ao de recursos humanos nas areas tecnicas 
de sua competencia, ocupando, principalmente, o espa90 
nao abrangido pelas universidades, escolas tecnicas federais 
e SENAI, estava incluida nos objetivos institucionais de 
alguns IPTIs. Uma outra contribui9ao esperada seria a de 
suporte ao planejamento de C&T, pela elabora9ao de estu- 
dos e pianos para os governos federal e estaduais. 
Para atingir esses objetivos os IPTIs realizariam ativi- 
dades de pesquisa cientifica e tecnologica, ensaios, analises 
quimicas, estudos tecnicos e economicos etc. 
Acreditava-se que os custos dos investimentos e da 
manuten9ao de uma instituti9ao de pesquisa polivalente nao 
seriam compativeis com a atividade empresarial, cabendo, 
portanto, um papel importante ao governo, que deveria 
manter essas institui9oes. Somente as grandes empresas te- 
riam condi9oes de montar centros de pesquisa e, mesmo 
assim, eles seriam voltados para a solu9ao de problemas 
imediatos, incapazes de atacar os multidisciplinares e de 
medio e longo prazos. 
Predominava o modelo dos institutos de pesquisas 
por contato {contract research) americanos, voltados para 
atender as demandas dos setores piiblico e privado, median- 
te a contrata9ao de projetos. 
Possuindo uma capacidade multidisciplinar, provides 
de equipamentos, instances e pessoal especializado nas di- 
versas areas, estariam em condi96es de tornar-se uma alter- 
nativa vantajosa para as indiistrias que pagariam, tao somen- 
te, os custos referentes ao projeto contratado. As receitas 
advindas dos contratos industriais, do recebimento de 
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royalties e da presta9ao de servi90s tecnicos cobririam par- 
cialmente os custos operacionais e, em alguns casos, exigia- 
se, estatutariamente, objetivo de auto-sustenta9ao. Assim, 
os IPTIs deveriam ter uma postura empresarial agil de busca 
de clientes e o volume total de opera9oes com empresas 
serviria, inclusive, como indicador de eficiencia e adequa- 
9ao dos servi9os do IPTI as necessidades de mercado. 
Em alguns casos, as estruturas desses institutes expli- 
citavam uma area comercial ou de desenvolvimento de 
negocios, e estariam presentes as preocupa96es com a pro- 
priedade industrial, patentes, estudos de prospec9ao de 
oportunidades, fomento industrial, transferencia de tecno- 
logia etc.. 
For outro lado, acreditava-se que as universidades nao 
teriam condi9oes de preencher este vazio: seus objetivos 
institucionais eram outros e a sua estrutura nao estava volta- 
da para estas metas. Caberia aos IPTIs ser uma especie de 
elo entre as universidades e as empresas; teriam melhores 
condi9oes de trabalhar na area de desenvolvimento, mais 
voltado para o mercado, enquanto que a forma9ao de pes- 
soal e a pesquisa academica seriam realizadas dentro da 
estrutura universitaria. 
Os IPTIs teriam capacidade de negocia9ao de contra- 
tos, de gerenciamento dos projetos, aquisi9ao de materiais e 
equipamentos, e uma melhor estrutura de apoio administra- 
tivo. Entretanto, era considerado fundamental o engajamen- 
to dos professores e pesquisadores universitarios nos proje- 
tos dos IPTIs, pela reconhecida existencia, nos quadros da 
universidade, de especialistas nas mais variadas areas do 
conhecimento humano. 
Nao fosse este argumento suficiente para justificar a 
aproxima9ao universidade-instituto, desejava-se evitar tam- 
bem a duplica9ao de laboratorios e equipamentos caros, de 
bibliotecas etc. Desta colabora9ao resultaria, inclusive, a 
melhoria dos padroes das universidades, nao somente por- 
que o ensino passaria a contar com a experiencia pratica de 
casos reais e exemplos aplicativos, como tambem porque a 
pesquisa academica seria beneficiada com um conjunto de 
temas de investiga9ao inseridos na realidade local. 
A despeito de terem sido selecionados alguns proble- 
mas em areas de interesse nacional, os IPTIs deveriam preo- 
cupar-se fundamentalmente com os problemas ou voca96es 
regionais. 
Estrutura e Forma Institucional 
As formas institucionais consideradas mais adequadas 
para atender aos requisites eram as de funda9ao ou de em- 
presa estatal, ambas com personalidade jundica privada. A 
simplicidade legal e contabil levava a preferencia pelas fun- 
da96es, que, alem disso, apresentavam-se como uma solu9ao 
para os baixos mveis salariais pagos pelos orgaos da admi- 
nistra9ao publica direta. Somente uma estrutura de cargos e 
salaries compatfvel com o mercado profissional poderia via- 
bilizar tais institui9oes. Discutia-se, enfaticamente, a neces- 
sidade da cria9ao de um sistema de estfmulo e recompensa 
ao pesquisador; participa9ao nos resultados do trabalho de 
pesquisa, gratifica9ao especial em fun9ao da sua performan- 
ce gerencial etc.. Outrossim, tornava-se necessaria a possibi- 
lidade da agil contrata9ao ou dispensa do pessoal em fun9ao 
dos contratos a cumprir, contrata9ao de consultoria especia- 
lizada, inclusive estrangeira, profissionais de apoio tecnico 
e administrativo. Tambem consideradas incompativeis eram 
as outras praticas administrativas do servi90 publico, rela- 
cionadas com suprimentos de materiais e equipamentos. 
Advogava-se uma estrutura organizacional do tipo matricial 
por projetos, na qual a figura do gerente do projeto possuia 
um conjunto de responsabilidades bem definidas e cuja 
autoridade seria contraposta a dos chefes dos departamen- 
tos especializados, de onde provinham as equipes tecnicas 
dos projetos. 
Pe9a-chave neste tipo de organiza9ao, o gerente deve- 
ria cuidar da qualidade do projeto, traduzida pela satisfa- 
9ao do cliente ou outro indicador apropriado, manter os 
prazos e custos acertados, alem de preservar a motiva9ao e 
satisfa9ao da equipe. A propria autonomia advogada para os 
IPTIs era dependente da autonomia dos seus gerentes de 
projeto, a quern a delega9ao de autoridade pressupunha, por 
outro lado, um bom sistema de informa9oes gerenciais, par- 
ticularmente de controle e acompanhamento de projetos. 
A verticaliza9ao da estrutura organizacional deveria ser evi- 
tada, mantendo-se poucos escaloes hierarquicos. 
A dire9ao geral seria exercida por um diretor presi- 
dente, ouvindo um conselho de administra9ao ou um con- 
selho de curadores, de cuja composi9ao participariam 
representantes dos varios setores da economia, da universi- 
dade, de algumas areas da administra9ao federal, alem de 
garantir ao m'vel estadual a presen9a do orgao encarregado 
da industria, do comercio e outros. 
A ATUA^AO DO GOVERNO NOS ANOS 70 
A moderniza9ao e adequa9ao dos institutes existen- 
tes, bem como as novas implanta9oes, mereceram substan- 
cial apoio da FINEP, que fez uso, principalmente, do 
FNDCT e de repasses de recursos do BID, objeto dos con- 
tratos 361/0C-BRe 327/SF-BR. 
Esse esfor90 concentrou-se na constru9ao da infra- 
estrutura fisica, na capacita9ao de recursos humanos e na 
realiza9ao de uns poucos projetos de pesquisa. Tres fases 
podem ser distinguidas: a primeira, que vai de 1971 a 1977, 
precedeu a constitui9ao formal de um programa dentro do 
FNDCT. Os apoios flnanceiros eram prestados individual- 
mente, projeto a projeto. 
A segunda fase se iniciou em junho de 1978, com a 
aprova9ao da Exposi9ao de Motivos nP 118, autorizando a 
aloca9ao de recursos do FNDCT ao Programa de Apoio a 
Infra-Estrutura de Pesquisa Tecnologica. 
A terceira fase caracterizou-se por uma grande retra- 
ta9ao nos investimentos a fundo perdido, os quais se restrin- 
giram ao treinamento de pessoal. A novidade constitui-se 
numa linha de credito oferecida ao LPTIs, na qual o valor 
total destinado a financiamento de projetos in house estava 
vinculado ao valor total de creditos reembolsaveis, contrata- 
dos com a industria, para desenvolvimentos conjuntos ou 
transferencia de tecnologia. 
A capacita9ao tecnica do pessoal, elaborada sob a for- 
ma de projetos, ao m'vel institucional, foi uma maneira pra- 
tica de oferecer treinamento em p6s-gradua9ao formal, cur- 
sos de especializa9ao, estagios, visitas de observa9ao, entre 
outras, no Brasil e no exterior. 
A ajuda financeira para a cobertura do salario do trei- 
nando, ou do seu substitute, foi uma inova9ao que facultou 
o treinamento do pessoal senior da institui9ao. 
A preocupa9ao com a fixa9ao do pessoal tecnico nos 
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IPTIs levou a FINEP a assumir enorme flexibilidade nas mo- 
dalidades de apoio. Em alguns casos, foi dado suporte finan- 
ceiro para complementa9ao salarial de especialistas estran- 
ge iros, cobertura de despesas de mudan^a e fixa^o de pes- 
soal senior, contrata9ao de consultores ou de orientadores 
etc.. 
Sem figurar como uma parte integrante do financia- 
mento, porem como uma a9ao paralela, a FINEP promoveu 
o PROTAP — Programa de Treinamento em Administra9ao 
de Pesquisas, cuja clientela principal foi o pessoal dos 
IPTIs. 0 objetivo geral a ser atingido foi o de elevar a com- 
petencia gerencial de Diretores, Gerentes e Pesquisadores. 
Concebido com a assessoria da Arthur D. Little, o Protap 
constituiu-se em um curso basico em tres modules com um 
mes de dura9ao cada, em regime de internamento, e de 
outras atividades complementares formadas por cursos espe- 
cificos, estagios, bolsas no exterior, estudos, pesquisas etc. 
e mesmo consultoria por parte de organismos internacionais. 
0 curso basico modular reuniu um conjunto de 
instrutores e conferencistas do mais elevado gabarito inter- 
nacional. Dele participaram, por exemplo, professores do 
M.I.T. e de Sussex, dirigentes de pesquisas da Sony e da 
Phillips, pessoal da ANVAR — Agence Nationale pour la 
Valorisation de la Recherche e do NRDC — National Rese- 
arch & Development Corporation etc. Os temas tratados 
versaram sobre fatores humanos na pesquisa, planejamento 
estrategico, comunica9ao e informa9ao na pesquisa, mode- 
los (internacionais) de desenvolvimento, controle e acom- 
panhamento de projetos de pesquisa etc. 
Nao raro, os projetos de pesquisa apoiados dentro do 
Programa tinham por objetivo permitir a forma9ao da equi- 
pe, o ajuste das rotinas de laboratorio, forma9ao e familia- 
riza9ao com a bibliografia especializada, estabelecimento 
de contatos e conhecimento das fontes de know-how e dos 
representantes do setor produtivo, usuarios potenciais da 
tecnologia, ou seja, o objetivo primordial foi o de formar e 
consolidar a competencia dos IPTIs. 
PERFIL DOS INSTITUTOS VINCULADOS AOS 
GOVERNOS ESTADUAIS 
Algumas Caracteristicas Institucionais 
A tabela abaixo resume as formas institucionais dos 
IPTIs estudados: 
Tabela 1 — Formas Institucionais dos IPTIs 
Nome Forma Vincula^ao 
Institucional 
NUTEC Funda^ao Sec. Industria e ComeTcio 
ITEP Funda^ao Sec. Industria, Comercio e 
Minas 
ITPS Autarquia Sec. Industria e Comercio 
CEPED Funda9ao Sec. Planej. Ciencia e Tecnologia 
TECPAR Empresa Pub. Sec. Industria e Comercio 
CIENTEC Funda^ao Sec. Industria e Comercio 
IPT Empresa Pub. Sec. Ind. ComeTcio, Ciencia 
e Tecnologia 
ITAL Administ. Sec. Agricultura e Abasteci- 
Central mento 
CETEC Funda^ao Sec. Ciencia e Tecnologia 
Destacando-se o IPT, com aproximadamente 2.800 
empregados, e o ITPS com menos de 80 funcionarios, cujos 
tamanhos Ihes conferem caracteristicas especiais, os outros 
institutes, de 300 a 800 pessoas, guardam homogeneidade 
ou semelhan9a entre si. 
No tocante as areas de atividades, o unico instituto 
setorialmente especializado e o ITAL, que atua na area de 
tecnologia de transforma9ao de produtos agropecuarios. 
Todos os outros sao mais ou menos polivalentes, com dife- 
rentes areas de concentra9ao. O TECPAR tern forte especia- 
liza9ao na Biotecnologia, particularmente na produ9ao de 
vacinas, o CETEC em recursos naturais e meio ambiente, o 
CEPED em beneficiamento de minerios, tecnologia mineral 
etc. Com exece9ao do ITAL, todos os outros trabalham em 
engenharia civil e materiais de constru9ao. Outras areas de 
trabalho mais ou menos comuns sao: Minerais, Alimentos, 
Energia, Quimica, Meio Ambiente etc. 
Os objetivos institucionais dos IPTIs, definidos nos 
seus estatutos, reproduzem as ideias e conceitos dos anos 
70, nao tendo havido altera96es. A principal missao conti- 
nua sendo o desenvolvimento tecnologico da empresa 
nacional. 
Gerenciamento de Projetos 
A entrevista, na sua primeira parte, foi orientada no 
sentido de conhecer o nfvel de desenvolvimento do geren- 
ciamento de projetos. De uma forma geral, os IPTIs usam a 
figura do projeto na organiza9ao do seu trabalho. Dois insti- 
tutes nao possuem sistematica de acompanhamento de pro- 
jetos (estao em fase de implanta9ao) e outros tres procedem 
somente ao acompanhamento formal da parte fmanceira, 
sendo informal e ocasional o acompanhamento fisico e tec- 
nico. O baixo m'vel de receitas externas, a estrutura adotada 
pelos IPTIs, o baixo grau de formaliza9ao da nomea9ao dos 
gerentes de projeto e da defini9ao de suas atribui9oes indi- 
cam que somente em tres desses Institutes existem sistemas 
formais de controle e acompanhamento de projetos. Esses 
sistemas possuem caracteristicas aproximadamente equi- 
valentes. 
Em sua maioria, os institutes tern uma organiza9ao 
funcional, isto e, os "Departamentos Funcionais" sao defi- 
nidos segundo areas-programas que, em si, sao multidiscipli- 
nares. Desta forma, a maioria dos projetos se situa dentro 
de um "Departamento" e somente um projeto interdeparta- 
mental estara organizado em matriz. Dois dos institutes pa- 
recem realmente estar organizados em forma matricial, 
apresentando uma estrutura departamental por disci- 
plinas (meio). 
Somente tres possuem procedimentos (ou estruturas) 
formais de sele9ao de projetos. Os projetos de demanda 
externa sao aprovados sem maiores preocupa9oes de sele- 
9ao, desde que .haja a capacidade interna para atende-los e 
que o solicitante tenha meios e condi9oes de pagar. Os pro- 
jetos in house e as propostas de foment© e oportunidade 
sao objeto de process© de sele9ao. Nos outros IPTIs, a sele- 
930 e feita informalmente, baseada nos criterios mais varia- 
dos, e a decisao e tomada apos reuniao do Diretor com a 
equipe proponente. 
Respeitada a heterogeneidade de situa9oes, podemos 
afirmar que os instrumentos formais de gerenciamento de 
projetos encontram-se em estado relativamente precario, 
mesmo em alguns dos maiores e mais importantes IPTIs. 
Menos praticada ainda e a formaliza9ao dos procedi- 
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mentos de sele9ao dos projetos, principalmente quando se 
considera o grande numero de projetos in house ou seja, 
com recursos transferidos de fontes que nao podem ser con- 
side radas como cliente demandante. 
De menor importancia, registramos ainda a pouca fre- 
qiiencia com que se formaliza a nomea^o e as responsa- 
bilidades dqs gerentes de projeto. 
Autonomia Decisoria 
Foi proposito do conjunto de questoes trazidas inves- 
tigar o grau de autonomia do IPTI, entendido como a auto- 
ridade da Diretoria no gerenciamento de recursos, bem 
como o mvel de delegate de poderes aos gerentes de 
projeto. 
Com uma unica exce9ao, os Institutes nao possuem, 
no momento, autoridade para decidir sobre contrata9ao de 
pessoal, mesmo tratando-se de simples substitui9ao. A con- 
trata9ao de pessoal e da al9ada dos igovernadores e o seu 
processo decisorio, nao raro, envolve o parecer dos se- 
cretarios de Estado. 
Por outro lado, em alguns Estados, as Comissoes Per- 
manentes de Licita9oes devem participar dos processes de 
aquisi9ao de materials ou contrata96es de sen^os, desde 
que o valor ultrapasse um limite estabelecido. 
No que concerne as delega9oes internas, aos gerentes 
de projeto ou escaloes gerenciais equivalentes, nao parece 
haver dificuldades. Nas institui9oes de menor porte existe 
maior centraliza9ao, devendo o Diretor envolver-se com 
pequenas decisoes operacionais. Nas outras, a delega9ao 
dessas decisoes esta implantada. 
Podemos concluir que a situa9ao encontrada no to- 
cante a autonomia decisoria dos IPTIs, embora conjuntural, 
nada tern a ver com aquela constante das expectativas e 
pressupostos do Programa. 
Principais Metas Estrategicas 
0 tema posto em discussao referiu-se as Metas Estra- 
tegicas de medio prazo (6 meses a 1 1/2 ano) que a atual 
Administra9ao tenha adotado: algo que Ihes fosse caracte- 
n'stico e que representasse uma preocupa9ao central. A 
questao foi trazida com um vies involuntario para proble- 
mas-meio, em lugar de temas relacionados com os fins 
institucionais. 
Recebeu maior enfase o problema de fixa9ao e moti- 
va9ao do pessoal tecnico. A compressao salarial associada as 
limita9oes de contrata9ao de pessoal tern criado grandes 
embara90s. Tern havido evasao de pessoal tecnico qualifi- 
cado, nao sendo possivel a sua reposi9ao. Embora essa ma- 
nifesta9ao tenha sido apresentada como prioritaria por so- 
mente quatro Diretores, os demais fizeram as mesmas refe- 
rencias ressalvando, porem, que o problema fora equacio- 
nado, minorado ou resolvido, recentemente. 
Como segunda prioridade (criterio de freqiiencia) sur- 
giu a capacita9ao tecnica e gerencial das equipes, bem como 
a adequa9ao das instances fisicas e dos equipamentos 
(quatro IPTIs para ambas). 
Busca de autonomia decisoria (2), amplia9ao e diver- 
sifica9ao dos sen^os (2), manuten9ao de reserva de capital 
de giro para fazer face ao pagamento do pessoal nos primei- 
ros meses do ano (1), gera9ao de superavit operacional para 
aplicar na aquisi9ao de equipamentos e projetos in house, 
(1), retomada dos objetivos de pesquisa e aloca9ao de pes- 
soal para trabalhar nas areas de interesse (1), constituem-se 
nas outras preocupa9oes das atuais administra9oes. 
0 Conselho de Administra9ao e a Secretaria de Estado 
0 estudo das redoes do IPTI (Diretoria) com o Con- 
selho de Administra9ao (ou similar) e com a Secretaria de 
Estado, a qual o Institute esta vinculado, e importante para 
que se entendam os mecanismos e o grau de orienta9ao 
recebido. 
Excetuando-se um caso, todos os Conselhos reunem- 
se com freqiiencia que varia de duas a nove vezes por ano. 
As reunioes apresentam formatos aproximadamente co- 
muns: apreciam-se programas de trabalho, relatorios, pro- 
postas or9amentarias, balancetes etc. Sao tambem levados 
ao Conselho pianos de cargos e salaries, altera96es do regi- 
mento interno, relatorio de movimenta9ao de pessoal, 
compras etc.. 
Alguns Institutes apresentam verbalmente, a cada reu- 
niao, um relatorio de andamento de uma area-programa. 
Tem-se, assim, a oportunidade de discutir com os conselhei- 
ros, ao longo do ano, os trabalhos em andamento em cada 
area. As orienta96es sao dadas informalmente durante a 
parte da reuniao em que se discutem assuntos gerais. 
Os Institutos sabem que os membros do Conselho de 
Administra9ao nao avaliam os seus trabalhos e, quando o 
fazem, e de maneira informal. Outrossim, a orienta9ao obti- 
da e insuficiente em seis dos IPTIs entrevistados e conside- 
rada boa em dois outros. 
Tem-se a sensa9ao de que os Conselhos assumem uma 
postura reativa, estando, quase sempre, dispostos a homolo- 
gar as proposi96es da Diretoria, ou, em outras palavras, nao 
ha a explicita9ao de uma expectativa de performance ou de 
um papel a ser cumprido pelo IPTI, como tambem nao exis- 
tem os mecanismos formais de avalia9ao. 
Os despachos com o Secretario sao esporadicos (4), 
quinzenais (1), semanais (3) ou diarios (1). Geralmente 
esses despachos n^o tern pauta pre-flxada; constituem-se em 
boa oportunidade para a atualiza9ao de informa9oes gerais de 
parte a parte. Uma forte motiva9ao para haver pedido de 
audiencia com hora marcada pelo Diretor do Institute e a 
necessidade de apoio politico (recomenda9ao por telefone 
ou offcio) a propostas apresentadas a algum orgao finan- 
ciador. 
A estrutura burocratica da Secretaria acompanha ba- 
lancetes, folha de pessoal etc.. As avalia9oes nao-burocrati- 
cas sao intuitivas e informais. 
Com uma exce9ao apenas, as transferencias do Tesou- 
ro do Estado significam entre 44 e 76,5% da receita total do 
Institute, sendo que o valor tipico e por volta de 60 a 65%. 
Este ultimo limite deve corresponder aproximadamente ao 
valor h'quido da folha de pagamento. Embora a Secretaria 
seja a maior financiadora, ela nao e uma "cliente exigente" 
Os recursos sao transferidos institucionahnente, sem amar- 
ra9oes a um or9amento-programa ou a projetos especfficos. 
Somente quatro Institutos apontaram a existencia de pro- 
jetos do interesse da Secretaria. Esses, usualmente, nao sao 
trabalhos de pesquisa e desenvolvimento. 
Pode-se concluir que a orienta9ao emanada da Secre- 
taria ou do Conselho de Administra9ao e generica, nao se 
constituindo esses orgaos nas principais fontes de baliza- 
mento e diretrizes para atua9ao do IPTI. Ha, entretanto, 
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toda uma parte burocratica e formal que homogeneiza a 
atua9ao dos orgaos estaduais e que e transmitida pela Se- 
cretaria. Alem disso, esta cumpre o importante papel de 
manter o IPTI atualizado sobre a maquina do Estado e as 
suas 39668, novos projetosetc.,ou seja; os IPTIs nao tem 
autonomia administrativa, porem, na area tecnica e pro- 
gramatica tem bastante liberdade. 
Um padrao de rela9ao mais aberto e obtido nos casos 
em que no Conselho de Administra9ao existem representa- 
96es das classes empresariais e dos orgaos da administra9ao 
federal (FINEP, CNPq, STI, outros). 
A flexibilidade referida acima permanece valida ainda 
nos casos (3) em que se aprova um or9amento por area-pro- 
grama ao m'vel do Conselho de Administra9ao. 
Relacionamento com a Industria 
Mais uma vez, o interesse foi o de caracterizar os 
aspectos formais da rela9ao, isto e, defini9ao de organismos 
politicos ou procedimentos com essa finalidade, incorpora- 
9ao da rela9ao com a industria nas metas formais, mecanis- 
mos de aferi9ao da utiliza9ao dos resultados do trabalho 
pelo cliente etc.. 
A tabela abaixo mostra a participa9ao relativa de 
algumas das fontes de receita do Institute; 

















NUTEC 38 14 13 4,5 62 
ITEP 50 20 10 50 
ITPS 23,5 2,6 1,12 76,5 
CEPED 47 19 16 4 53 
CETEC 35 15 18 3 65 
TECPAR 80 20 10 20 
CIENTEC 38 20 18 62 
IPX 35 12 8* 5 65 
ITAL 30 7 20 10 70 
* FINEP - no caso do IPX nao sao apenas recursos do 
FUNDCT, porem creditos reembolsaveis majoritariamente. 
Os dados apresentados sao aproximados, devendo ter 
um sentido ou interpreta9ao qualitativa, assim justificado 
pelo fato de que nem todos os institutes possuem sistema 
de apropria9oes financeiras, e aqueles que o possuem nem 
sempre fazem suas agrega9oes segundo os mesmos criterios. 
Na primeira coluna, sob o titulo "Faturamento" e 
apresentada a soma das receitas resultantes de convenios 
com agencias e orgaos federais e estaduais, contratos com 
industrias e sen^os de ensaios, testes, analises e outros. Na 
segunda coluna, tem-se a fra9ao do faturamento que tem 
origem na industria privada, sendo que a terceira e quarta 
desagregam as participa9oes das Agencias Federais (FINEP, 
CNPq, STI, FIPEC etc.) e as da FINEP individualmente. O 
or9amento oriundo do Tesouro do Estado tem a sua contri- 
bui9ao mostrada na ultima coluna. 
Uma boa parte dos sen^os prestados as industrias 
deve ser incluida na categoria da assistencia tecnica e en- 
saios. Somente tres institutes apresentaram exemplos de 
contratos de P&D com as industrias. Os outros indicaram a 
realiza9ao de trabalhos de extensao industrial. 
E interessante observar que os maiores indices de cap- 
ta9ao de recursos externos ao or9amento estadual ocorrem 
nos dois institutes que tem a forma jun'dica de empresa pu- 
blica. 0 in verso, isto e, aqueles com menor percentual de 
relacionamento com setores externos, corresponde justa- 
mente a uma autarquia e a administra9ao centralizada do 
Estado. 
Em cinco dos IPTIs, o relacionamento com a indus- 
tria, alem de ser da a^ada dos tecnicos e gerentes de pesqui- 
sa, e' da responsabilidade de um organismo da estrutura 
formal, o qual, em alguns casos, e uma Diretoria de Desen- 
volvimento e, em outros, uma Gerencia Comercial ou Supe- 
rintendencia de Redoes com o Mercado (embora na maio- 
ria desses IPTIs exista hoje um NIT - Nucleo de Inova9ao 
Tecnologica). Tambem em cinco IPTIs existem procedi- 
mentos formais de relacionamento com a industria. Tres 
incorporam esse relacionamento nas metas formais e somen- 
te um acompanha os clientes apos o termino do trabalho, 
com o objetivo de avaliar a sua satisfa9ao e saber do uso ou 
proveito dado ao servi90 prestado. 
E comum a confusao entre cliente, no sentido de 
usuario, e de financiador ou patrocinador. Este fato e res- 
ponsavel por grande parte do desvirtuamento na sele9ao de 
projetos. 
A preocupa9ao com o patenteamento esta presente 
em quase todos os IPTIs, havendo pessoas'ou equipes encar- 
regadas de cuidar do assunto. Entretanto, nao existem ele- 
mentos de avalia9ao desta atividade. 
Quando solicitados a dar exemplos de processes ou 
produtos desenvolvidos pelo instituto que tenha, permane- 
cido em uso no mercado, pelo menos durante um ano, cin- 
co IPTIs apresentaram os casos, que formalmente nao fo- 
ram avaliados ou registrados, porem, que fazem parte da 
memoria viva da institui9ao. 
Mais uma vez, ressalvada a heterogeneidade da amos- 
tra trabalhada, podemos dizer que o m'vel de gerenciamento 
da rela9ao com a industria apresentado pelos IPTIs nao esta 
compativel com a ideia do contract research institute, ou 
da entidade auto-financiavel que serviria de suporte tecno- 
logico as empresas locais etc.. Nao se trata, tao somente, de 
aferir o volume da receita com origem no setor privado, e 
precise haver a defini9ao e apropria9ao de indicadores mais 
complexes para orientar a gestao dessa rela9ao. 
Relacionamento com a Universidade 
Com exce9ao do NUTEC, que mantem uma serie de 
laboratories comuns com a UFCe, os outros institutes rela- 
cionam-se pouco com as universidades. Ha usualmente um 
chamado convenio "guarda-chuva", firmado entre a univer- 
sidade e o instituto, e o desdobramento e feito por meio de 
ajustes especificos. 
0 termo "assistencial" foi utilizado para adjetivar essa 
rela9ao, indicando que as universidades usufruem muito 
mais do que contribuem. Na maioria dos casos, entretanto, 
a coopera9ao e praticamente inexistente. 
Os casos de sucesso giram em torno dos cursos de 
extensao ou p6s-gradua9ao. O instituto colabora com pro- 
fessores, abriga estudantes durante o pen'odo de tese, e con- 
tribui com a sua maior flexibilidade operacional cuidando 
de despesas miudas. 
Nao foram apresentados exemplos de projetos de pes- 
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quisa e desenvolvimento conduzidos conjuntamente, outros- 
sim, a ideia de que o IPTI funcionaria como interface uni- 
versidade-empresa nao tem ocorrido e e considerada invia- 
vel. Este papel nao cabe ao IPTI, conforme opiniao de 
alguns dirigentes. 
Relacionamento com a FINEP 
A existencia de um organismo ou de polfticas formais 
de relacionamento com as chamadas Agencias de Fomento, 
especialmente com a FINEP, esta reduzida a dois institutes. 
A prepcupa9ao principal e a de fazer o acompanhamento 
das propostas em tramita9ao, dos pedidos de libera9ao de 
recursos, das aprova9oes ou aceita9oes de relatoriosetc., 
bem como a de ter, a todo instante, uma posi9ao consoli- 
dada acerca de todos os projetos financiados pela Agenda. 
Nao ha a priori uma identifica9ao das caractensticas de um 
projeto para ser submetido a essa ou aquela Agenda. Son- 
dagens pessoais ao nivel dos tecnicos ou chefes de departa- 
mento da FINEP, por exemplo, e o metodo mais eficaz de 
serem identificadas prioridades ou preferencias. Todos os 
entrevistados queixaram-se do fato de nao terem a menor 
ideia do que e prioritario para a FINEP, assim percebida 
como um balcao de projetos no tocante a capacidade de 
fomentar, e como "caixa preta" no tocante ao seu proces- 
so decisorio. 
A Tabela 2 mostra a participa9ao relativa das Agen- 
cias e da FINEP nas receitas dos institutos. Ressalva-se 
que, em alguns casos, a participa9ao da FINEP faz-se atra- 
ves de financiamentos com retorno e nao "compra de pro- 
jetos" ou fundo perdido. 
No passado, houve algumas tentativas bem sucedidas 
de negocia96es agregadas para apoio a programas, entretan- 
to, mais recentemente, as tentativas nao tiveram exito. A 
ideia da identifica9ao das propostas de pesquisa sob a forma 
de projeto tem por finalidade permitir uma melhor avalia- 
9ao e sele9ao, como tambem descaracterizar o agente finan- 
ciador como uma fonte adicional de recursos or9amenta- 
rios. Esta pratica, hoje, encontra-se distorcida. Sob a forma 
de projeto sao apresentadas tipicas propostas de comple- 
menta9ao or9amentaria para cursos de p6s-gradua9ao, auxi- 
lio a realiza9ao de congresses e seminaries, refor9o de des- 
pesas para a publica9ao de revistas, para universidades etc.. 
Relacionamento com outros IPTIs 
0 relacionamento formal entre os IPTIs e antigo, pro- 
vavelmente tao antigo quanto as proprias institui9oes. Em 
meados da decada de 70, sob os auspicios da FINEP, ini- 
ciou-se uma serie de reunioes entre os institutos, tendo re- 
sultado na cria9ao da ABIPTI — Associa9ao Brasileira dos 
Institutos de Pesquisa em Tecnologia Industrial, no final de 
1980. Diversos temas gerais foram discutidos ao longo des- 
sas reunioes, a exemplo de politicas de pessoal, estrutura 
organizacional, controle e acompanhamento de projetos, 
documenta9ao e informa9ao etc., aproximando nao somen- 
te os Diretores como tambem o responsavel por cada um 
desses temas no institute. Os principais elementos para a 
elabora9ao do Programa de Apoio a Infra-Estrutura de Pes- 
quisa Tecnologica e os subsidies para uma politica de apoio 
e fortalecimento dos IPTIs foram os produtos obtidos e 
apresentados a FINEP. 
0 PROTAP tem sido um outro importante fator de 
aproxima9ao e integra9ao. 
0 desejo imph'cito de que a rela9ao entre os IPTIs 
fosse mais intensa, apresentando projetos ou programas de 
pesquisa conjuntos e uma maior troca de experiencias, pode 
ser facilmente detectado. Entretanto, nao e o que ocorre. 
Com exce9ao de um projeto na area de Hidrogeologia entre 
o IPT e o NUTEC, nao foram apresentados outros exemplos 
de projetos comuns. Os institutos menores do Nordeste 
tem, ocasionalmente, usado a experiencia do IPT no treina- 
mento de pessoal, seja em estagios ou em cursos. Outros 
poucos exemplos de rapidas trocas de experiencias foram 
mencionados, porem e consenso geral de que a coopera9ao 
entre IPTIs pode ser muito melhor explorada. Um dos prin- 
cipais fatores restritivos apontados foi o custo financeiro 
envolvido no pagamento de pessoal, passagens e diarias. 
Estrategias Institucionais 
Tres aspectos principais foram enfocados no estudo: 
a gestao do crescimento ou expansao institucional, a admi- 
nistra9ao financeira e a atitude em rela9ao ao mercado. 
A tabela que se segue resume o crescimento dos IPTIs 
nos ultimos tres anos. 







































Pessoal (aumento) 100% Nao Nao Nao 20% 30% D D Nao 
Novas Areas de Atua9ao Sim Sim Sim Sim Sim Sim Nao Sim 
Desativagao de Areas Nao D D Sim Sim Sim Nao Sim 
D = Decrescimo de atividades ou diminui9ao do pessoal. 
Como se pode observar, somente tres IPTIs apresen- 
taram crescimento no quadro de pessoal, entretanto, quase 
todos criaram novas areas de atua9ao, atraves de remaneja- 
mentos internos. Houve grande coincidencia das novas areas 
entre os diversos institutos, sendo as duas mais comuns as 
de Eletro-Eletronica e Energia. 
0 espa90 de manobra deixado a dire9ao do IPTI e 
extremamente exiguo, uma vez adotado o controle centra- 
lizado da contrata9ao de pessoal pelo Govemador do Esta- 
do e, considerando a significativa predominancia dos recur- 
sos do Tesouro nas receitas do institute. A essas limita96es 
devem ser adicionadas as restri9oes a formula9ao da politica 
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salarial e aos investimentos fixos. Os limites de dispendio 
para o ano sao fixados em fur^ao das despesas minimas 
essenciais a sobrevivencia, isto e, parte-se do principio de 
garantir a folha de pagamento do pessoal existente e acres- 
centam-se as outras despesas operacionais. Os investimentos 
de capital sao mantidos nos m'veis mais baixos. Por essas 
razoes alguns institutes tern tido dificuldades em aprovar, 
nos seus programas globais de dispendio, reservas para a rea- 
liza9ao desse ou daquele projeto de pesquisa. Assim, fica 
afastada a possibilidade de se discutir o o^amento em fun- 
9ao das prioridades de atua9ao ou dos objetivos programados. 
A capta9ao de recursos externos, atraves da venda de 
servi9os as industrias ou pela realiza9ao de convenios com 
os orgaos da Administra9ao Federal, passa a ser uma neces- 
sidade. Somente assim o IPTI consegue aumentar a sua fle- 
xibilidade operacional e melhorar a autonomia, negociando 
o relaxamento de algumas restri9oes, sob o argumento de 
que a capta9ao de recursos externos somente sera viavel 
mediante maior flexibiliza9ao. 
As entrevistas confirmaram que o aumento da partici- 
pa9ao percentual dos recursos externos permite ao institu- 
te fazer uma programa9ao de inversoes fixas, possibilita a 
obten9ao de saldo de caixa para fazer face ao pagamento 
do pessoal nos meses de Janeiro, fevereiro e mar90, quando, 
em alguns Estados, o Tesouro atrasa as libera9oes e, even- 
tualmente, possibilitara condi9oes de aprova9ao de uma ta- 
bela salarial mais adequada. 
Consideradas as limita9oes acima, houve total perda 
de interesse em se discutir o desempenho or9amentario, 
bem como as opera96es de credito e aplica9oes financeiras, 
uma vez que estao fora da al9ada decisoria dos IPTIs e nao 
sao usualmente praticadas. 
Unanimemente, os entrevistados acham que os IPTIs 
devem reagir atendendo as demandas de servos postas pelo 
mercado, entretanto, devem reservar uma parte do seu 
esfor90 para desenvolver as proprias ideias, procurando ser 
inovadores. Embora se deva perseguir metas de auto-susten- 
ta9ao, atraves da venda de servos, essa situa9ao somente 
sera factivel (semanticamente como acontece com os con- 
tract research institutes americanos), quando o governo 
contratar (ou aportar recursos) para torna-la viavel. Parece 
que a propor9ao atual, ou seja, 50% de subsidies, 50% de 
contratos, nao esta longe do desejavel ou recomendavel, 
conforme opiniao de alguns IPTIs. 
Somente tres institutes dispoem de um organism© 
voltado para as redoes com o mercado, entre cujas atribui- 
96es esta a de prospectar e detectar oportunidades, nao 
estando claro se esses organismos tern trabalhado sistemati- 
camente em prospec9oes. Um quarto institute, embora nao 
tenha organismo especializado, realizou um amplo diagnos- 
tico de oportunidades antes de definir algumas areas de 
atua9ao (o NIT nao foi lembrado como tal). 
Tambem o acompanhamento formal de um projeto 
(cliente) apos o termino do seivi90 somente e feito em um 
instituto. Dois outros o fazem informalmente. 
A rela9ao com o mercado de tecnologia faz-se, princi- 
palmente, atraves da venda de sen^os as empresas. Rara- 
mente o expediante da compra de sen^os (prototipos por 
exemplo) e feito, tendo quatro institutes apontado alguns 
poucos exemplos. 
CONCLUSOES 
Os Institutes de Pesquisa em Tecnologia Industrial 
vinculados aos Governos Estaduais apresentam, hoje, uma 
personalidade institucional diferente daquela imaginada na 
decada passada e incorporada aos seus estatutos e outros 
documentos. Na realidade, eles nao sao uma antitese dos 
antigos Institutes de Tecnologia, seus antecessores, mas 
guardam muitas semelhan9as com estes, mesmo apos as re- 
formas introduzidas na decada de 70. 
Sem pretender discutir o merito ou mesmo encontrar 
as razoes ou justificativas, os Institutes nao tern se consti- 
tuido num importante instrumento de apoio ao desenvolvi- 
mento de tecnologias para a industria brasileira, isto e, as 
industrias tern se utilizado mais de outros expedientes para 
obter tecnologia. Mais uma vez, resguardada a heterogenei- 
dade entre os institutes, foram poucos os exemplos de su- 
cessos de desenvolvimento e transferencia de tecnologia 
para a industria nacional e, menor ainda, os numeros de 
exemplos ou casos atuais de contratos de desenvolvimentos 
conjuntos com a industria. 0 relacionamento atualmente 
mantido com as industrias e mais freqiientemente do tipo 
de realiza9ao de analises e ensaios, bem como de consulto- 
ria e assistencia tecnica. Outrossim, a fun9ao "gera9ao e 
transferencia de tecnologia" nao esta suficientemente estru- 
turada e instrumentada para permitir um adequado geren- 
ciamento. Nao se dispoe de analises ou estudos para se saber 
da disposi9ao da industria brasileira (clientela potencial) em 
utilizar os IPTIs nas suas competencias; de que a industria 
precisa? Em que condi9oes estaria disposta a adquirir o 
servi9o ou a tecnologia? Que pre90 estara disposta a pagar? 
Por outro lado, naqueles casos em que se logrou sucesso no 
desenvolvimento e transferencia de tecnologia para a indus- 
tria, nao foram estabelecidos premios, distin9oes ou desta- 
ques, nem mesmo se investigou as razoes e condi9oes do 
sucesso. Na realidade, salvo raras exce9oes, nao se tern a do- 
cumenta9ao tecnica, as estatisticas, os registros ou memoria 
dos sucessos e insucessos. 
Os dados levantados descaracterizam tambem a 
expectativa existente de que o IPTI funcionasse como inter- 
mediario entre a universidade e a empresa. Com facilidade, 
podera ser constatada a duplica9ao de laboratorios, biblio- 
tecas e pessoal tecnico, sendo considerado baixo ou fraco o 
m'vel de relacionamento entre eles. Vale acrescentar nao 
haver grandes expectativas, por parte dos Diretores entrevis- 
tados, nesta rela9ao: alguns sustentam que nao ha muito 
mais o que fazer, alem do que vem sendo feito. 
Mantido o objetivo institucional de ser um instrumen- 
to do 'governo voltado para apoiar o desenvolvimento tec- 
nologico da empresa nacional, e fundamental que a capaci- 
ta9ao do relacionamento com a industria se reflita na estru- 
tura e nas poh'ticas e procedimentos internos. Em outras 
palavras, sendo esse relacionamento uma pe9a-chave no 
cumprimento do principal objetivo institucional, e necessa- 
rio e justificavel que uma parte do esfor9o do IPTI seja vol- 
tado para o gerenciamento dessa rela9ao. Estudar bem o 
mercado potencial; conhecer a clientela; identificar quais 
sao as suas necessidades; definir os principais foros de con- 
tato (associa9oes, sindicatos etc.); definir outros mecanismos 
de relacionamento (do tipo comites internos); oferecer cur- 
sos de treinamento, publica9oes, financiamentos para os ser- 
vi9os; instituir procedimentos de gerenciamento dos proje- 
tos, inclusive diferenciando a consultoria, os ensaios e a pes- 
92 Revista de Administra9ao Volume 21(2) - abril/junho/1986 
quisa, de maneira a permitir acompanhar o m'vel de atingi- 
mento de metas; estabelecer um sistema de premio ou van- 
tagens para o pesquisador ou equipe que lograr sucesso. 
Em smtese, devera ser definida toda uma politica 
para fortalecer o relacionamento com a industria e para o 
desenvolvimento de novas tecnologias. 
A principal estrategia para se conseguir autonomia e 
flexibilidade, coerente com a discussao acima, e diversiflcar 
e aumentar as receitas proprias em rela^o as contribui^oes 
do Tesouro. 0 IPTI e um orgao da estrutura do Estado, po- 
rem, nao deve servir primordialmente ao Estado. 
ANEXO 
ROTEIRO DA ENTREVISTA 
Obter documentos com informa^oes gerais sobre a ins- 
titui9ao: 
- copia dos estatutos 
- describe das areas de atua^ao 
- estrutura fi'sica, area construida, laboratorio, staff, organo- 
grama. 
- outras informagoes de natureza geral. 
1. Caracten'sticas da Instituigao 
(gerenciamento de projetos) 
1.1. Como se caracteriza a estrutura organizacional 
( ) matricial ( ) funcional ( ) por projeto ( ) outros 
1.2. Quais as responsabilidades e autoridade do Gerente de 
Projeto? (Documento) 
1.3. Ha procedimento formal de acompanhamento de proje- 
tos? (formulario, programas de computador, reunioes etc. 
para avaliar cronograma fi'sico, cronograma financeiro, 
custos e qualidade dos resultados) 
1.4. Ha um procedimento formal de selegao de projetos? 
( ) sim ( ) nao 
Quais sao os criterios? Quern aprova? 
(autonomia decisoria/mvel de delegate) 
1.5. Considerando os seguintes m'veis hierarquicos - Tecnico, 
Gerente, Superintendente, Diretor, Presidente, Diretoria, 
Secretario, Governador, quern decide sobre as questoes: 
- contrata^ao de tecnico universitario 
- contrata9ao de tecnico nivel medio 
- contrata9ao de auxiliar administrativo 
- desligamento de pessoal 
- contrata9ao de consultor 
- pequenas obras civis (ate 2.000 UPCs) 
- compra de equipamento (ate 3.000 ORTNs) 
- servi9o de terceiros 
- aprova9ao de convenios/contratos 
- viagens domesticas para fora do Estado 
- viagens internacionais 
- opera96es financeiras com bancos comerciais 
- obten9ao de financimento junto a FINEP 
1.6. Qual o principal objetivo gerencial que orientaa adminis- 
tra9ao do institute? 
2. Redoes Institucionais 
(Conselho de Administra9ao) 
2.1. Data das ultimas cinco reunioes do Conselho de Adminis: 
tra9ao. 
2.2. Pauta das duas ultimas reunioes do Conselho de Admi- 
nistra9ao. 
2.3. O Conselho de Administra9ao aprova formalmente um 
piano de trabalho e o seu relatorio? Como o Conselho de 
Administra9ao avalia o institute? 
2.4. Quais os documentos encaminhados fegularmente aos 
membros do Conselho? 
(Secretario de Estado) 
2.5. Freqiiencia de despacho com o Secretario. 
2.6. Qual a pauta dos despachos? 
2.7. Que relatorios sao sistematicamente enviados a Secretaria? 
2.8. Os recursos da Secretaria sao transferidos por programas, 
por projetos ou institucionalmente? Qual a participa9ao 
relativa (%) desses recursos no total do institute? 
2.9. Como o Secretario avalia a performance do institute? 
2.10. Quais os projetos em realiza9ao que sao do interesse dire- 
to da Secretaria (mantenedora)? Titulo e valor, 
(relacionamento com a industria) 
2.11. Qual a participa9ao percentual da receita dos senses 
prestados a industria na receita total? 
2.12. Que propor9ao do valor acima e devido a servi9os/ensaios 
e a consultoria/pesquisa? 
2.13. Quantos contratos de P&D existem hoje com industrias? 
Quais os tres maiores: nome e valor. 
2.14. Ha algum organismo intemo voltado para o relacionamen- 
to com a industria? 
2.15. Ha procedimentos formais de relacionamento com a in- 
dustria? (Modelo de proposta, modelo de contrato, etc.) 
2.16. Ja foi feito algum estudo para saber se o resultado do pro- 
jeto foi ou esta sendo usado pela industria, apos o seu 
termino? 
2.17. De exemplos de processes ou produtos desenvolvidos pelo 
institute que tenham permanecido em uso no mercado 
por pelo menos um ano. (Nome da industria, pessoa de 
contato). 
2.18. O IPTI persegue alguma meta de contrata9ao com a indus- 
tria? (Valor %, nP de contratos etc.) 
2.19. Quantos processes de patentes ja foram requeridos pelo 
Ihstituto? Qual a posi9ao? Quern cuida disso para o ins- 
tituto? 
(rela9oes com a universidade) 
2.20. Quantos projetos/convenios conjuntos existem: institu- 
to/universidade? Valor? 
2.21. Ha pessoas contratadas pelo institute realizando pesquisa 
na universidade ou vice-versa? 
2.22. Quais os laboratorios que tern uso regular comum? Qual 
a freqiiencia aproximada? 
(rela95es com a FINEP) 
2.23. Existe algum organismo encarregado do relacionamento 
com as "Agencias Federais", em especial a FINEP? 
2.24. Existem polfticas, ou procedimentos formais para orientar 
esta rela9ao? 
2.25. Quais as caracten'sticas de um projeto para que seja consi- 
derado adequado a FINEP? (Valor, volume de equipamen- 
tos, volume de constru9ao civil, topico, outros). 
2.26. Quantos projetos sao atualmente financiados pelas Agen- 
cias Federais? 
2.27. Houve alguma negocia9ao mantida a nivel de Presidencia 
do Institute e Presidencia da FINEP, no sentido de obter 
a aprova9ao para um conjunto de projetos ou um pro- 
grama? 
2.28. Em que a ABIPTI tern facilitado este relacionamento? 
(redoes com outros IPTIs) 
2.29. Quantos projetos/convenio existem? titulo e valor. 
2.30 Ha pessoas do quadro do Instituto trabalhando em outro 
Institute e vice-versa? Quantas? 
3. Estrategias Institucionais 
(crescimento) 
3.1. Houve aumento de quadro de pessoal nos ultimos 3 anos? 
Quantos? 
3.2. Criaram-se novas areas de atua9ao nos ultimos tres anos? 
3.3. Desativaram-se areas de atua9ao nos ultimos tres anos? 
3.4. Quern determina o n? de vagas ou que aprova a CTia9ao ou 
desativa9ao de areas de trabalho? (Secretario, C.A., Dire- 
toria, outros). 
3.5. Quais sao os mecanismos ou instrumentos que limitam o 
crescimento? Ha uma estrategia atual de crescer? Investe- 
se nas areas prioritarias ou nas areas carentes? 
(finance ira) 
3.6. Qual a participate percentual dos recursos or9amentarios 
do Tesouro, contratos e convenios com orgaos estaduais, 
com orgaos federais, com setor privado e outras receitas. 
3.7. Como se distribui percentualmente a aplica9ao de recur- 
sos: por area programa? ou por projetos? 
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3.8. Quando e quem aprova o or^amento de aplica9ao por area 
programa? 
3.9. Como o Institute utilizaria uma doagao de US$ 500 mil? 
(constru^ao civil, compra de equipamento, contrata^ao de 
pessoal, iniciar nova area de trabalho, sanear as finan9as 
etc.). 
3.10. O Institute tem apresentado deficit or9amentario no final 
do ano? 
3.11. O deficit, superavit ou equili'brio e voluntario, planejado 
ou acidental? Quais as razoes? Qual o objetivo? 
3.12. Como sao orientados os balan9os? A demonstra9ao de 
uma estrutura financeira solida com superavit ao final de 
ano sera facilitadora ou dificultadora da negocia9ao or9a- 
mentaria do ano seguinte? 
(mercado) 
3.13. Em que rnedida a atua9ao do Institute deve ser orientada 
pelas demandas imediatas do mercado e em que medida 
essa atua9ao deve ser baseada em ideias proprias? 
3.14. E valido orientar-se o Institute em busca de auto-susten- 
ta9ao? E factivel? 
3.15. Ha algum organismo interno cuja fun9ao seja prospec9ao 
de oportunidades? Ha algum procedimento de detec9ao 
ou sele9ao de oportunidades? 
3.16. Depois da conclusao de um contrato, ha algum tipo de 
acompanhamento formal? Como se afere a satisfa9ao do 
cliente? Como saber se o resultado do trabalho esta sendo 
usado? 
3.17. Dar exemplos de situa96es em que o Institute "comprou" 
da industria o desenvolvimento de um produto, de um sis- 
tema, ou outra forma de tecnologia. 
Descri9ao da estrutura organizacio- 
nal proposta para o NUTEC. 
Organograma linear da estrutura 
organizacionaldo NUTEC. NU- 
TEC (Documentos Internos). 
Fortaleza. 
Resumo das Atividades (jan-out/84) 
— NUTEC - Fortaleza. 
Relatorio das Atividades do NU- 
TEC, ano de 1983. 
Programa de apoio a implanta9ao 
de micro e pequenas empresas 
industriais no Interior do Estado 
do Ceara. 
Piano estadual de ciencia e tecnolo- 
gia. A9ao 1984/1987 — Pernam- 
buco. 
Encontro de dirigentes de institutes 
de tecnologia industrial, 12 a 14 
de setembro de 1977. Relatorio 
FINER 
Documento operacional para o pro- 
grama de apoio a infra-estrutura 
de pesquisa tecnologica — FI- 
NER 1978. 
A FINEP e a atuagao dos institutos 
de pesquisa tecnologica. Palestra 
apresentada pelo Dr. Alfredo 
Baumgarten, Recife, 1980. 
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A implanta^ao de uma 
infra-estrutura metrologica 
nacional como pe^a essencial 
para o desenvolvimento 
tecnologico autonomo 
Lelia Rita Vieira Villela Dantas 
Carneiro Monteiro 
Coordenadora do Projeto de implantagao 
do Laboratorio Nacional de Metrologia, 
INMETRO/CEMCI 
A OPgAO POR UM DESENVOLVIMENTO 
TECNOLOGICO AUTONOMO 
Para que uma na9ao se desenvolva, nao basta dispor 
de maode-obra, materia-prima e capital. E necessario que 
disponha ainda de tecnologia — "conjunto ordenado de co- 
nhecimentos cientificos, empiricos e intuitivos, empregados 
na produ^ao e comercializa9ao de bens e sen^os1" 
O Brasil, rico em materia-prima e dotado de mao-de- 
-obra barata, mas tecnicamente incipiente, tern optado, a 
fim de atingir um crescimento economico rapido, por uma 
industrializa9ao quase que inteiramente baseada na importa- 
930 de tecnologias avan9adas dos pai'ses mais industrializados. 
Essa op9ao tern gerado, a par de poucas vantagens au- 
feridas quase que exclusivamente pelas camadas economica- 
mente dominantes (5% da popula9ao), inumeros efeitos pre- 
judiciais ao pais. Entre esses, podemos citar a crescente de- 
pendencia externa de nossa economia e o bloqueio na cria- 
930 de uma tecnologia endogena, orientada para a solu9ao 
de problemas do pafs. Alguns desses problemas sao tao es- 
pecificos e peculiares ao Brasil — como e o caso do alcool 
etilico utilizado como combustivel, produzido e comerciali- 
zado em larga escala — que jamais seriam naturalmente re- 
solvidos atraves de importa9ao de tecnologia. 
E essencial, entao, que nos preocupemos em dotar o 
pais de competencia tecnologica adequadamente desenvol- 
vida para resolver nao so os problemas especificamente bra- 
sileiros, a medida que eles forem se apresentando, como 
tambem para que se formulem novas op9oes tecnologicas 
para o parque fabril nacional. Dessa forma, poderemos re- 
frear a desnacionaliza9ao acelerada da industria brasileira, 
que nos tern impedido de ser uma grande potencia; a orien- 
ta9ao aliem'gena das empresas estrangeiras em nosso solo, 
que tern modificado habitos sociais e valores culturais de 
nosso povo; e a evasao de divisaspara os paises exportadores 
de tecnologia, que vem deteriorando a economia nacional. 
Uma vez que politicamente se tenha optado pelo de- 
senvolvimento autonomo, ha que se conjugar esfor90S para 
a cria9ao de tecnologia no pais. Em ultima analise, um en- 
cadeamento sistematico de atividades de pesquisa, desen- 
volvimento experimental e engenharia, privilegiando a uti- 
liza9ao de materia-prima nacional, permitira a elabora9ao 
das instru9oes necessarias a produ9ao de bens e sen^os, ou 
aperfei9oamento dos ja existentes, de forma tecnologica- 
mente independente. 
E evidente que toda essa transforma9ao pressupoe, no 
seu bojo, o aproveitamento de mao-de-obra especializada 
disponivel no pais, para utiIiza9ao imediata ou posterior a 
um treinamento especifico, quando se fizer necessa'rio. Nao 
se pode esquecer que tecnologia e conhecimento e, portan- 
to, sua cria9ao ou transferencia e materia pertinente, em 
primeira instancia, ao cerebro humano. 
Quanto ao capital necessario para financiar essa alte- 
ra9ao na politica tecnologica, cabe analisar quern sao seus 
maiores beneficiarios. Uma vez que a nova op9ao politica 
tenha sido efctivamente abra9ada pelo Estado, representan- 
do as aspira90cs de todas as classes sociais e nao apenas das 
classes dominantes — consumidores de alta renda, interessa- 
dos na manuten9ao do status quo - tcm-se, por hipotese, 
que a expansao do poder, o cquilibrio economico e politi- 
co, o bcm-estar social e a hcgemonia nacional a serem atin- 
gidos sao fatores mais que compensadores do investimento 
maci90 de rccursos governamcntais na empreitada. 
Por outro lado, as vantagens a serem obtidas pela ex- 
pansao do parque fabril apontam diretamente para o seg- 
mento industrial brasileiro como parceiro obvio do govemo 
nesse investimento. 
Nesse ponto, cabe fazer uma considera9ao especial. 0 
setor produtivo do pais compoe-se de grupos distintos: a 
industria genuinamente brasileira — da matdria-prima a tec- 
nologia; a industria que, por associa9ao as empresas estran- 
geiras ou simples compra de tecnologia (compra de direitos 
ou contrata9ao de servi90s), produz bens cuja tecnologia im- 
plicita ou explicita e estrangeira; e as subsidiarias de indus- 
trias transnacionais. A essas ultimas, e talvez mesmo as an- 
teriores, nao interessaria investir em pesquisa e desenvolvi- 
mento da tecnologia nacional autonoma. Infelizmente, esse 
e o grupo de empresas que mais se expande no pais, nos ul- 
timos vinte anos. Mas, se atentarmos para o fato de que "se- 
gundo pesquisas realizadas, apenas 6% do P&D das empresas 
multinacionais norte-americanas foram realizadas no estran- 
geiro em 1966, enquanto que a produ9ao das subsidiarias 
correspondia a 50% do total", e que "nos ultimos 15-20 
anos, as grandes corpora96es (mundiais) tern aumentado 
constantemente suas verbas de P&D, chegando a suplantar o 
or9amento de muitos pai'ses, mesmo os industrializados2" 
concluimos facilmente que os lucros obtidos das atividades 
dessas empresas, nos pai'ses em industrializa9ao, tern servido 
para amortizar parte dos gastos de P&D da matriz, as custas 
da nossa dependencia tecnologica, realimentando-a. Se a op- 
930 feita e por uma reversao nesse quadro, ha que se criar 
mecanismos legais, fiscalizadores e financeiros que possibili- 
tem canalizar parte desses lucros para o financiamento de 
P&D no Brasil, numa estrategia nacional de desenvolvimen- 
to tecnologico. 
A METROLOGIA COMO ATIVIDADE 
ESSENCIAL PARA O DESENVOLVIMENTO 
AUTONOMO 
A gera9ao, o aperfei9oamento e a transferencia de tec- 
nologia — processo de absor9ao e difusao interna das tecno- 
logias estrangeiras adquiridas — sao as varias atividades a que 
se deve devotar o pai's para que se atinja a tecnologia indus- 
trial autonoma. Como um esfor9o inicial nesse sentido, clas- 
sifican'amos como prioritaria a implanta9ao das atividades 
que garantam nao so o apoio basico ao desenvolvimento 
tecnologico, como tambem a qualidade da produ9ao indus- 
trial: a normaliza9ao tecnica e a metrologia. 
A normaliza9ao tecnica fixa os valores numericos e as 
tolerancias dos parametros a que devem estar submetidos os 
processos industrials, resultando na uniformiza9ao do pro- 
duto que, superior e mais confiavel, teria melhor aceita9ao 
nos mercados consumidores extemo e intemo ao pai's. 
Alem disso, a fabrica9ao sob controle, isto e, dentro de cri- 
terios quantitativos rigidamente controlados, reduziria os 
custos de produ9ao, atraves da elimina9ao do desperdi'cio e 
dos produtos rejeitados, o que significaria aumento de efi- 
ciencia e de produtividade industrial. 
E claro que, se por um lado as normas tecnicas sao 
documentos em que se estabelecem os limites quantitativos 
das grandezas correlacionadas a produ9ao industrial, por ou- 
tro lado, aquelas normas de nada adiantariam, se nao hou- 
vesse maneira de avaliar com precisao o quanto as medidas 
das grandezas em questao situam-se dentro dos valores pre- 
conizados. 
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Surge entao a necessidade do dominio do conheci- 
mento e da tecnica de medir bem — conhecer com exatidao 
e precisao o numero de unidades de cada grandeza fisica 
presente no process© ou no produto a ser veriflcado. 
Essa constata9ao faz concluir que, na base do desen- 
volvimento tecnologico industrial, situa-se a Metrologia - 
ciencia e tecnica das medi9oes. 
Para que um process© de fabrica9ao seja bem sucedi- 
do, e essencial existir uma infra-estrutura metrologica ade- 
quada, que possibilite, no local da produ9ao, medidas mais 
precisas e exatas do que as tolerancias mais severas que se 
possam prever. A Metrologia, a partir dessa exigencia, reves- 
te-se, portanto, de carater preventivo e avan9ado, uma vez 
que a capacidade de medi9ao oferecida com apoio ao siste- 
ma produtivo tern que estar a frente da capacidade deste em 
produzir as medidas das mercadorias ou servi90s, a fim de 
que haja efetivo controle. 
Alem do aspecto abordado, e necessario ainda que ca- 
da medida tenha aceita9ao universal. Nao sendo atingida es- 
sa universalidade, nao se cria tecnologia ou produto nacio- 
nal compativel com os dos outros pafses. Esse fato nao so 
restringiria a oferta brasileira no mercado exportador, como 
tambem acarretaria os inconvenientes da inadequa9ao — e 
desperdicios — nas importa9oes de bens estrangeiros, sem- 
pre que o objetivo fosse acoplamento entre esses e outros 
bens fabricados no pafs ou sua substitui9ao. 
Nao se pretende afirmar aqui que implanta9ao da in- 
fra-estrutura metrologica basica acarretara, pronta e auto- 
maticamente, o surgimento da tecnologia nacional autbno- 
ma; um fato nao e conseqiiencia logica do outro. Entretan- 
to, baseado na experiencia dos pafses que possuem tecnolo- 
gias proprias e que, atraves dessas, mantem o domfnio eco- 
nomico e tecnico sobre aqueles que precisam compra-las, 
pode-se garantir que somente com metrologia basica bem 
planejada e preventivamente implantada, havera condi96es 
para a cria9ao, o aperfei9oamento e a real transferencia de 
tecnologia no pafs, resultando daf o produto industrial efe- 
tivamente brasileiro e de boa qualidade. 
A IMPLANTA^AO DA INFRA-ESTRUTURA 
METROLOGICA - ASPECTOS 
ORGANIZACIONAIS E INSTITUCIONAIS 
As caracterfsticas necessarias ate aqui apresentadas 
conduzem a conclusao de que a infra-estrutura de metrolo- 
gia deve ser estabelecida em dois nfveis: primario, relativo a 
aquisi9ao e/ou fabrica9ao dos padroes, ou referencias me- 
trologicas nacionais, e seu constante rastreamento ao nfvel 
zero, internacional (BIPM), de forma a garantir a aceita9ao 
universal das medidas do pafs; e secundario, relativo a disse- 
mina9ao dessas mesmas medidas ate o ambito do setor pro- 
dutivo, dotando-o do suporte indispensavel a busca da qua- 
lidade do bem ou servi90 a ser industrializado. 
O nfvel secundario, devido a continentalidade de di- 
mensoes e diversidade de atividades economicas encontra- 
das no pafs, deve ser exercido por uma rede externa de nu- 
cleos de aferi9ao/calibra9ao, hierarquizados segundo as pre- 
cisoes atingidas e coordenados tecnicamente pelo laborato- 
rio metrologico central. Essa rede deve ser criada utilizando- 
se preferencialmente a capacidade laboratorial ja existente 
nas varias regioes brasileiras, posto que essa capacidade pos- 
sivelmente ja e voltada para as voca9oes economicas e seto- 
riais locais. Dessa forma, o investimento inicial minimiza-se, 
por se tratar de adapta9ao laboratorial para amplia9ao de ta- 
refas tecnicas, o que nao e simples, mas, menos dispendioso 
do que a implanta9ao de um laboratorio — constru9ao, 
aquisi9ao de equipamentos, treinamento de pessoal em nf- 
vel gerencial e tecnico etc. 
Ainda objetivando a otimiza9ao de recursos, faz-se 
mister que, como subsfdio para a implanta9ao dessa rede, se 
proceda a um levantamento da demanda de servi90S metro- 
logicos regional e local, em nfvel nacional, nao so para que a 
oferta de cada nucleo corresponda ao perfil real das necessi- 
dades da comunidade industrial e comercial, como tambem 
para evitar aplica9oes de recursos em servi90s desnecessarios 
e duplica9oes de laboratories de mesmas caracterfsticas nu- 
ma vizinhan9a. 
O nfvel primario, que pressupoe vultosos investimen- 
tos em equipamentos e instrumenta9ao sofisticados, parale- 
lamente a forma9ao e manuten9ao de mao-de-obra altamen- 
te especializada, deve ser implantado na forma de um labo- 
ratorio central de padroniza9ao. Essa central metrologica, 
alem de manter o vfneulo das medidas nacionais as intema- 
cionais, assegurara a uniformidade das medidas no pafs, 
atraves nao apenas da orienta9ao tecnica dos nucleos regio- 
nais, no que diz respeito a metodologia empregada na disse- 
mina9ao das medidas e as campanhas de intercompara9ao 
nacional, como tambem, e principalmente, da aferi9ao/cali- 
bra9ao dos seus padroes. 
Ja que a rede de nucleos regionais tern como tare fa o 
atendimento direto do usuario do setor produtivo, solicita- 
96es da industria ao laboratorio central somente deverao 
ser atendidas nos casos em que as exigencias, ou necessida- 
des, de precisao e exatidao sejam incompatfveis com a capa- 
cidade de medi9ao dos nucleos localizados proximos da in- 
dustria em questao. Embora possa parecer tratar-se de as- 
pecto trivial na implanta9ao de inffa-estrutura metrologica, 
o by-pass do nfvel secundario de padroniza9ao e uma ten- 
dencia natural, sendo recomendavel que se criem mecanis- 
mos impeditivos para essa pratica indesejavel, a fim de evi- 
tar degrada9ao dos padroes nacionais e desperdfcio de re- 
cursos humanos e materiais. Deve-se preservar a padroniza- 
9ao metrologica rigorosamente dentro dos nfveis estabele- 
cidos. 
A estrutura organizacional da metrologia basica, no 
que se refere ao vfneulo do nfvel primario com o nfvel se- 
cundario, pode ser de dois tipos: 
o Vincula9ao indireta: 
Nesse caso, a rede de nucleos prestadores de servos me- 
trologicos e centralizada num orgao que, desvinculado 
do centro nacional de metrologia primaria, intermedia os 
contatos desse nfvel com o secundario, responsabilizan- 
do-se pelo rastreamento das medidas secundarias as prima- 
rias. Esses intermediarios agem ainda como coordenado- 
res dos nucleos regionais controlando, registrando e di- 
vulgando todas as atividades metrologicas em nfvel se- 
cundario. Essa e a solu9ao adotada, por exemplo, pela 
Alemanha e Inglaterra. Na Alemanha, o Deutsch Kali- 
brie rungs Dienst (DKD) nao tern vfnculos organizacio- 
nais com o Physikalisch-Technische Bundesanstalt, orgao 
nacional alemao de metrologia primaria; na Inglaterra, 
similarmente, o British Calibration Service (BCS), orgao 
coordenador de laboratorios de aferi9ao/calibra9ao in- 
dustrial, atua desvinculado, ainda que com pleno conta- 
to, do National Physical Laboratory. 0 desempenho des- 
sas estruturas funcionais e excelente. No entanto, as rea- 
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lidades europeia e brasileira sao muito diferentes, levan- 
do a que nos inclinemos pelo segundo modelo como sen- 
do a melhor solu9ao para o caso nacional. 
• vincula9ao direta: 
Nesse caso, a rede de nucleos de metrologia secundaria e 
coordenada diretamente pelo centro nacional primario, 
atraves de uma de suas divisoes administrativas. Esse e o 
modelo que o Brasil tem, ate aqui, adotado, e que nos 
parece muito mais adequado a nossa realidade, pelas van- 
tagens apresentadas a seguir. 
No Brasil ha ainda necessidade de informa9ao maci9a 
e conscientiza9ao sobre o papel da metrologia dentro do 
processo de industrializa9ao; conseqiientemente, ha que se 
fiscalizar a disciplina para os sen^os metrologicos, tanto 
no que se refere a utiliza9ao, quanto nos aspectos ligados a 
sua presta9ao. O uso abusivo, erroneo ou disvirtuado do cre- 
denciamento — processo de oficializa9ao da integra9ao dos 
nucleos laboratoriais a rede de laboratorios prestadores de 
servi9os em m'vel secundario — e distor9ao facil e efetiva- 
mente encontrada no pais, para citar apenas um dos muitos 
problemas a serem resolvidos. 
A ado9ao do segundo modelo — centraliza9ao direta 
da rede secundaria no nivel primario — dispensando-se enti- 
dade intermediaria autonoma a vincular os dois niveis, pos- 
sibilitaria um melhor controle da dissemina9ao das medidas 
no pars, em forma e conteudo. 0 centro nacional primario, 
alem da manuten9ao e guarda das referencias nacionais, ras- 
treamento das suas medidas as intemacionais e promo9ao 
do rastreamento das medidas de m'vel secundario as do m'- 
vel primario, responsabilizar-se-ia por mais esta atribui9ao 
— coordena9ao da rede secundaria — garantindo para si o 
acesso a todas as informa9oes referentes a atividades execu- 
tadas em m'vel secundario, incluindo-se ai o registro dos da' 
dos de aferi9ao/calibra9ao das referencias secundarias. Esse 
acervo de informa9oes nao apenas possibilitaria o controle e 
fiscaliza9ao do servi9o, no que diz respeito a confab e efi- 
ciencia tecnica de sua presta9ao, como tambem propiciaria 
o estabelecimento de metodologia e de periodicidade de 
aferi9ao/calibra9ao para varios instrumentos, de acordo com 
freqliencia e metodo de utiliza9ao (problema que tem preo- 
cupado toda a comunidade ligada a metrologia cienti'fica e 
industrial, internacionalmente). Tambem as escalas de pe- 
riodicidade para as campanhas nacionais e regionais de in- 
tercompara9ao, dentre as varias grandezas fi'sicas e suas fai- 
xas de medi9ao, viriam a ser melhor estabelecidas a partir 
daqueles dados. 
Alem de tudo isso, as informa9oes cadastradas forne- 
ceriam ainda subsi'dios para a formulae da poh'tica tecno- 
logica industrial como um todo, por evidenciarem nao so a 
realidade metrologica vigente, no m'vel industrial, como 
tambem as tendencias do mercado consumidor de servi9os 
metrologicos em m'vel secundario. Dessa forma, contribui-se 
para que os programas de govemo possam revelar-se efica- 
zes, alem de eficientes, por virem ao encontro das necessida- 
des da comunidade no momento em que elas apresentam o 
carater preventive da metrologia. 
Outro argumento a favor da ado9ao do segundo mo- 
delo de vincula9ao seria o controle da preserva9ao da hierar- 
quiza9ao de padroes, abordado anteriormente. Pelos crite- 
rios expostos, o atendimento de uma solicita9ao de servi90s, 
feita diretamente da industria ao laboratorio primario, esta- 
ria condicionada a comprova9ao de nao disponibilidade de 
servi90S equivalentes, em m'vel de precisao e tipo de exigen- 
cias, em nucleos de metrologia da rede secundaria. Se adota- 
mos um modelo tecnicamente centralizado no m'vel prima- 
rio, esse e um simples processo de verifica9<ro de cadastres. 
Se, por outro lado, adotamos o modelo europeu, pressupoe- 
se entao um processo de troca de informa96es que, alem de 
mais longo, trara fatalmente em seu bojo exigencias buro- 
craticas envolvendo declara9oes, certificados etc. 
Para que fosse atingido o mesmo m'vel de desempe- 
nho com este outro modelo, no nosso par's, seria necessaria 
integra9ao entre entidade intermediaria e m'vel primario, em 
tao alto grau de estreiteza e harmonia, que dificilmente se- 
ria atingido. 
Como ultimo argumento a favor da coordena9ao dire- 
ta da rede metrologica industrial pelo centro metrologico 
cienti'fico, apresentamos o fator economia: este modelo re- 
quer a cria9ao de uma nova divisao no organograma da enti- 
dade primaria de metrologia; na pratica, entao, esta-se pro- 
pondo apenas a contrata9ao e treinamento especi'fico de um 
pequeno grupo de tecnicos para desempenhar essas fun96es 
na institui9ao de m'vel primario, junto aos seus tecnicos e 
chefes de laboratorio, e nao a cria9ao de um novo orgao 
com espa90, instala9oes fi'sicas e staff administrativo pro- 
prios e diversos dos ja existentes na central metrologica pri- 
maria. 
E evidente que essa recomenda9ao nao pressupbe, em 
qualquer momento, coordena9ao administrativa ou qual- 
quer tipo de ingerencia nos aspectos polftico-organizacio- 
nais dos nucleos secundarios. Restringimo-nos a poh'tica 
metrologica e metodologia tecnica, pois o procedimento vi- 
sa unica e exclusivamente o produto — harmoniza9ao e hie- 
rarquiza9ao de medidas em m'vel primario — e nao o meio. 
Uma vez escolhido o modelo organizacional para o 
m'vel secundario de servi9os metrologicos, de forma que o 
rastreamento de suas medidas as do m'vel primario seja ga- 
rantido, vamos nos ocupar do modelo organizacional deste 
ultimo m'vel. Ha inumeras solu9oes possfveis de serem ado- 
tadas, dependendo a sua escolha muito mais da capacita9ao 
ja existente no pai's, que de qualquer outro fator a ser consi- 
derado. Seja ha entidades que se ocupem de atribui9oes, ou 
parte delas, referentes a metrologia em m'vel primario, e de- 
sejavel que se as aproveitem em toda.a sua capacita9ao, con- 
jugando ou ampliando essas atribui9oes, de forma que todas 
as necessidades do pai's sejam cobertas. 
Em linhas gerais, pode-se optar por dois tipos de orga- 
niza9ao, dependendo das capacita9bes existentes, a saber: 
• Nao existe qualquer institui9ao com tarefa de metrologia 
centi'fica e industrial no pai's. Nesse caso, cria-se um cen- 
tre nacional de metrologia primaria isolado, vinculado ao 
Ministerio mais voltado para o assunto, ou atribuem-se 
ao orgao nacional de fiscaliza9ao metrologica de produ- 
tos e servi9os — existentes em quase todos os pai'ses do 
mundo — as tarefas adicionais de criar e gerir o centro 
nacional de metrologia primaria, sem prejui'zo de suas 
fun96es anteriores de orgao central de metrologia legal. 
• Existem uma ou mais institui9oes desempenhando fun- 
9bes metrologicas em alguns campos do conhecimento. 
Nesse caso, oficializa-se cada uma delas como orgao pri- 
mario, dentro do seu campo de atua9ao, e cria-se um no- 
vo orgao — se necessario — para encarregar-se de padroni- 
za9ao metrologica primaria, nos campos nao cobertos pe- 
las institui9bes existentes. Exemplificando esse tipo de 
solu9ao, temos a Italia, onde existem dois orgao com 
fun9oes de laboratorios nacionais de metrologia: o Insti- 
98 Revista de Admiiiistra9ao Volume 21(2) - abril/junho/1986 
tuto de Eletrotecnica Nacional e a central metrologica 
para todas as medidas de grandezas eletromagneticas, en- 
quanto que o Institute de Metrologia Gustavo Colonnet- 
ti o e para todas as outras grandezas fisicas. 
No Brasil, a solu^ao adotada fica num meio-termo en- 
tre as duas apresentadas. Em 1973, visando promover o de- 
senvolvimento qualitative do produto industrial brasileiro, 
foi criado o SINMETRO — Sistema Nacional de Metrologia, 
Normaliza^ao e Qualidade Industrial — congregando todas 
as entidades brasileiras, publicas ou privadas, que de alguma 
forma estivessem voltadas para qualquer das tres atividades. 
A lei 5966, de 11/12/73, criou ainda o CONMETRO 
— Conselho Nacional de Metrologia, Normaliza^o e Quali- 
dade Industrial — como orgao normative do Sistema, para 
estabelecer sua politica e flxar suas diretrizes, e o INME- 
TRO — Institute Nacional de Metrologia, Normaliza^ao e 
Qualidade Industrial — como orgao central executivo do 
Sistema. 
O INMETRO, no uso de suas atribui96es, pode dele- 
gar responsabilidade a outros orgaos, no que se refere as ati- 
vidades de padroniza^ao metrologica primaria e de qualida- 
de industrial, como fica bastante claro no texto da Resolu- 
9ao 01/82 do CONMETRO; fica obrigatoriamente retida pa- 
ra o INMETRO a autoridade sobre a Metrologia Legal do 
Pafs (indelegavel), o que vem possibilitando a atribui9ao de 
algumas atividades de metrologia, em mvel primario, a en- 
tidades j a capacitadas para desempenha-la, resultando otimi- 
za9ao de recuros e esfor90S. Assim, no Brasil, a institui9ao 
que representa o m'vel primario de metrologia para tempo e 
freqiiencia e o Servi9o da Hora do Observatorio Nacional, 
bem como, para grandezas de radioatividade, e o Institute 
de Radioprote9ao e Dosimetria, ambas institui9oes ligadas 
ao CNPq/MCT. 
Nao existindo institui9oes ja capacitadas para o exer- 
ci'cio das fun9oes metrologicas em m'vel primario, para a 
maioria das grandezas fisicas (com exce9ao das ja citadas), o 
INMETRO, autarquia federal vinculada ao Ministerio da In- 
dustria e do Comercio, teve que criar um laboratorio de me- 
trologia, praticamente a partir do nada, para desempenhar 
suas fun9oes. 
Cabe ressaltar a diferen9a entre a estrutura9ao brasi- 
leira e a italiana: ao passo que a responsabilidade pelo m'vel 
primario e, na Italia, dividida entre os dois institutos, que 
atuam em paralelo, no Brasil toda a responsabilidade e cen- 
tralizada no INMETRO, que delega autoridade e competen- 
cia as outras institui9oes para atuarem, em seus respectivos 
campos, como orgao primario, em nome do INMETRO, 
atraves de processo de credenciamento. 
O INMETRO, ao ser criado, por ter entre suas atribui- 
9oes as atividades de metrologia legal do pafs, assimilou o 
Institute Nacional de Pesos e Medidas, orgao que ate entao 
era responsavel por aquelas tarefas, herdando, por assim di- 
zer, seu staff tecnico e administrative, que passou a integrar 
o quadro de pessoal do novo institute, bem como seus pre- 
dios, terrenos, instala96es, moveis, equipamentos e material. 
A absor9ao dessa capacita9ao ja instalada — patrimonio e 
pessoal — com conseqiiente amplia9ao de fun9oes, sugere 
que se proponha solu9ao similar para o m'vel secundario. 
Existem em todo o pafs orgaos estaduais e representa- 
9oes regionais de metrologia legal, remanescentes da antiga 
estrutura e ja integradas a nova, que, no entanto, atuam 
quase que tao somente nas areas de fiscaliza9ao e aferi9oes 
comerciais compulsorias — ambito da metrologia legal. As 
condi9oes fisicas em que funcionam essas entidades variam 
muito de tamanho e tipo, ao longo da enorme superficie do 
pafs. De minusculos e pobres escritorios ate amplos predios, 
dotados inclusive de espa90s laboratoriais com instances 
sofisticadas, temos toda uma gama de diferentes acomo- 
da9oes. 
Por que nao serem aproveitados de imediato os orgaos 
bem instalados, e/ou aparelhados, dessa rede de metrologia 
legal, integrando-os a rede de micleos de metrologia indus- 
trial, ou m'vel secundario? Esses orgaos estaduais poderao 
ser os primeiros nucleos secundarios, junto com os laborato- 
rios de metrologia das universidades e centres de pesquisa 
do Estado. Uma vez levantada a demanda por servi90s me- 
trologicos secundarios da regiao — ou Estado — pode-se ela- 
borar um programa de capacita9ao para o orgao estadual, 
de forma a habilita-lo a atuar conjuntamente coma universi- 
dade, o centro de pesquisas ou qualquer outra institui9ao da 
regiao — ou Estado — a flm de atender a todas as necessida- 
des daquela comunidade. As vantagens desse procedimento 
sao inumeras: equipamentos ja obsoletos para utiliza9ao em 
m'vel primario, mas adequados a utiliza9ao em m'vel secun- 
dario, sao transferidos sem qualquer burocracia das depen- 
dencias do m'vel primario para as do m'vel secundario, por 
tratar-se do mesmo patrimonio; os tecnicos dos orgaos esta- 
duais j a tern conhecimento de metrologia e atuam em area 
correlata, o que barateia os custos de treinamento de pes- 
soal, dentro do programa de capacita9ao proposto. 
Esse programa consistiria, basicamente, do seguinte: 
• aquisi9ao de equipamentos, muitas vezes minimizada pe- 
la possibilidade de remanejamento citada e pelo aprovei- 
tamento de alguns outros do proprio orgao estadual, ate 
entao somente utilizados para o exerci'cio de atividades 
de metrologia legal; 
• treinamento de recursos humanos do orgao estadual, no 
laboratorio primario, em estagio de curta dura9ao, por 
tratar-se de pessoal que ja possui os conhecimentos basi- 
cos desejaveis; 
• implanta9ao de mecanismos de facilita9ao do acesso — ja 
existentes — a informa9ao e bibliografia tecnica disponf- 
vel no orgao primario, por parte dos orgaos estaduais; 
• pequenas obras de adequa9ao laboratorial, quando neces- 
sarias, para implanta9ao dos novos servi9os. 
Tais programas de pequeno custo, quando executa- 
dos, dotariam o pafs, rapidamente, de tres ou quatro mi- 
cleos secundarios de metrologia, representando um bom co- 
me9o para a infra-estrutura metrologica nacional, por prover 
o atendimento imediato das necessidades mais prementes. 
0 CENTRO METROLOGICO NACIONAL - 
METROLOGIA EM NIVEL PRIMARIO - 
INSTALAQOES, RECURSOS MATERIAIS E SERVIQOS. 
0 centro de metrologia primaria tera que ter predios e 
instala9oes tao especi'ficos, atendendo a exigencias tao rigo- 
rosas nos seus varies aspectos, que dificilmente pode ser 
imagjnada a utiliza9ao de centro laboratorial ja existente, 
construi'do inicialmente para outros objetivos e adaptado 
posteriormente para aquele fim. 
A precisao obtida nas medidas, se fosse esse o caso, fi- 
caria provavelmente bastante comprometida. Partimos, en- 
tao, da premissa recomendavel de que vai ser construi'do um 
complexo laboratorial especialmente com a finalidade de 
ser o centro metrologico nacional. 
A implant agao de uma in fra-estrutura metrologica nacional como pega essencial. 99 
0 local escolhido deve ser amplo o suficiente para que 
possam ser implantados todos os laboratorios agrupados, 
conforme a area de atua9ao, em diferentes predios, cada um 
com caracten'sticas especiais e bem determinadas; deve, ain- 
da, ser suficientemente afastado do litoral, do centrourba- 
no e de vias de trafego intenso, de forma a isolar os equipa- 
mentos de precisao de maresia que os possa corroer rapida- 
mente e das vibra9oes mecanicas intensas, provocadas por 
veiculos, grandes obras ou multidoes. 
0 projeto arquitetonico deve levar em conta as futu- 
ras necessidades de expansao, preferencialmente na horizon- 
tal. Alem disso, detalhes tecnicos, como as estreitasespecifi- 
ca9oes de temperatura e umidade relativa do ar (com seus 
ngidos limites de tolerancia, variaveis de acordo com cada 
laboratorio, ou grupo laboratorial), necessidade de blinda- 
gem eletromagnetica e outros, devem ser considerados des- 
de a fase inicial de elabora9ao do projeto, de forma que os 
predios, uma vez prontos, possam realmente oferecer as 
condi96es absolutamente essenciais a atividade a ser desen- 
volvida. 
E fundamental que o projeto preveja espa90 para ins- 
tala9ao de pequenas oficinas eletroeletronicas e mecanicas 
em cada predio laboratorial, alem de uma grande oficina 
central, bem maior. 0 objetivo dessas oficinas sera explica- 
do posteriormente, ao abordarmos o topico sobre equipa- 
mentos. 
E tambem fundamental que o grupo de tecnicos que 
operara os laboratorios interaja com o grupo que elabora os 
projetos de obras civis, a fim de fomecer os subsidies neces- 
sarios para que todos os detalhes de engenharia civil e de 
instances sejam adequados e compati'veis com os equipa- 
mentos que vao ser utilizados e com as fu^oes que o labo- 
ratorio vai exercer. Os encontros entre as duas equipes — de 
constru9ao e de futura opera9ao — devem ser freqiientes na 
fase de elabora9ao do projeto, para que a intera9ao seja in- 
tensa; durante a fase de execu9ao do projeto, podem ser bas- 
tante espa9ados ou ate mesmo inexistentes, bastando que 
se encontrem os responsaveis por cada equipe. Esse e o pe- 
rfodo ideal para a capacita9ao inicial dos recursos humanos, 
de forma maci9a, que abordaremos especificamente em 
item posterior. 
Na fase final da execu9ao do projeto, relativa ao aca- 
bamento, devem voltar a ser intensificados os encontros e a 
intera9ao entre as duas equipes. Nessa altura, os equipamen- 
tosjaestariam todos especificados e encomendados; por sua 
vez, a equipe laboratorial ja estaria devidamente treinada e 
especializada, tendo cada qual suas atribui9oes definidas e 
toda a capacidade para exerce-las. A colabora9ao dessa equi- 
pe, em forma de sugestoes para acrescimos, retiradas e mo- 
diflca96es de detalhes de projeto, seria especialmente util, 
fomecendo dados para ajustes finais que viabilizassem a 
inaugura9ao do predio em condi9oes ideais de funcionamen- 
to e operacionaliza9ao. 
Com rela9ao aos equipamentos a adquirir, e importan- 
te que desde o inicio se adote uma metodologia que vise 
otimizar os recursos envolvidos, pois esta e a parcela mais 
cara de todas excetuando as obras civis — com o agravante 
de ser quase toda paga em moeda estrangeira. 
A metodologia proposta consiste, em piano geral, na 
elabora9ao de um anteprojeto de rela9ao de equipamentos, 
a ser feito obrigatoriamente pelo staff tecnico, devidamente 
treinado em metrologia. Esse treinamento inclui visitas aos 
maiores centres metrologicos estrangeiros, o que fomecera 
valiosos subsidies para que os anteprojetos de lista de equi- 
pamentos sejam uma aproxima9ao razoavel da situa9ao 
ideal O passo seguinte e a constitui9ao de comissoes tecni- 
cas mistas, reunindo especialistas do pafs, nos varios ramos 
da Ffsica envolvidos. Uma sugestao seria a forma9ao das se- 
guintes comissoes: Mecanica Rfgida, Mecanica dos Fluidos, 
Eletricidade e Magnetism©, Calor, Optica, Acustica, Tempo 
e Freqiiencia. Essas comissoes, constitufdas por represen- 
tantes dos se tores cientifico, tecnico e.industrial, iriam ana- 
lisar e discutir os anteprojetos de lista com as equipes labo- 
ratoriais, em varios encontros especialmente planejados para 
isso. Esses debates com a comunidade, a par de concomitan- 
te troca de correspondencia com fabricantes, representantes 
e equipes tecnicas de centres laboratoriais estrangeiros, e 
que possibilitarao que se produza uma rela9ao de equipa- 
mentos definitiva, organizada segundo as prioridades para a 
aquisi9ao, estabelecidas em fun9ao das reais necessidades da 
comunidade de usudrios de servi9os metrologicos. 
Alguns parametros importantes a serem considerados 
por todo esse grupo de pessoal envolvido na elabo^ao da 
lista definitiva, a fim de que haja niinimiza9ao de custos e 
maximiza9ao de beneficios, sao a garantia, por parte do fa- 
bricante ou representante, de completa assistencia tecnica, 
em nosso pais, ou o fornecimento de manual detalhado pa- 
ra a manuten9ao e reparo do equipamento, com todas as es- 
pecifica9oes, alem de provimento de todas as pe9as de repo- 
si9ao, por dez anos, a partir da compra. 
Em se tratando de aquisi9ao de grande vulto, essas 
exigencias, por parte do comprador, aparentemente tao ri- 
gorosas, nao encontrarao barreiras muito fortes ao seu cum- 
primento. £ um procedimento bastante natural e ampla- 
mente utilizado por varios compradores, tratando-se de 
aquisi9ao desse porte. 
Alem do estabelecimento das prioridades, as comis- 
soes tecnicas representativas da comunidade serao de grande 
valia nas analises relativas a decisao entre importar ou tentar 
fabricar (e/ou montar) determinados equipamentos, siste- 
mas, componentes ou acessorios, no Brasil. E uma decisao 
via de regra dificil, exigindo grande sensibilidade. Muitas ve- 
zes, um projeto conjupto entre Universidade, Empresa e 6r- 
gao primario de metrologia podera resultar, em medio pra- 
zo, numa solu9ao nacional para um problema que exigiria 
a importa9ao de um ou mais itens caros e de tecnologia ain- 
da nao dominada no pais. O beneffcio para o desenvolvi- 
mento tecnologico nacional, paralelamente a economia de 
divisas, sera inegavel e esses fatores levarao a que se penda 
para a decisao de atacar o projeto que substitui a importa- 
9ao. O prazo, porem, para que esse projeto atinja os resulta- 
dos esperados, ou a propria duvida sobre a sua exeqiiibilida- 
de, farao a decisao pender para o lado oposto. Se se tratar 
de montagem para implantar determinado servi90 metrolo- 
gico, cuja necessidade da comunidade seja premente, e 
freqiientemente menos prejudicial aos potenciais usuarios 
pagar pela sua importa9ao, do que aguardar pela execu9ao 
bem sucedida do projeto. Havera, inclusive, aqueles casos 
em que a simultaneidade das a96es — adquirir o importado 
e dar inicio imediato ao projeto nacional que, em medio 
prazo, vai substitui'-lo — sera a melhor solu9ao. E claro que, 
no extreme oposto, ocorrera tambem, a importa9ao de 
itens que n£fo vale a pena fabricar ou desenvolver no pais, 
mesmo quando pensados a longo prazo, por tratar-se de ob- 
jetos de pouca e rara aplica9ao, especifica e unicamente 
indicados para centres metrologicos nacionais primarios. 
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Nao existe formula para que se tome essa ou aquela 
decisao: cada pafs tern uma realidade diferente, cada caso e 
um caso, merecendo analise meticulosa e ponderada. Por- 
tanto, somente bom-senso e, repetimos, sensibilidade, aju- 
darao a encontrar a solu^o mais adequada para cada pro- 
blema examinado. A metodologia proposta, ou seja, a utili- 
za9ao de comissoes de especialistas provenientes dos setores 
cientffico e produtivo, nao e a receita para que nao haja di- 
ficuldades na elaboragao da lista de equipamentos, mas sim 
util instmmento para que aquelas possam ser contornadas 
de alguma forma que represente um consenso entre fornece- 
dores e usuarios de seivi9os metrologicos, voltado para o in- 
teresse nacional 
fi ainda merecedor de aten9ao o fato de nao tratar-se 
de luxo ou colonialismo import ar tan to equipamento caro e 
soflsticado: para que se possa desempenhar as tarefas de 
centro metrologico nacional, realizando aferi9oes e medi- 
9oes no m'vel de precisao mais alto do pais, e necessario 
possuir equipamentos modemos e da mais alta qualidade, 
muitos deles nao se constituindo produtos de linha, mas al- 
go especialmente projetado e fabricado sob encomenda, pa- 
ra as flnalidades de metrologia primaria. 
0 que se deve terem mente e que esse grande investi- 
mento em moeda estrangeira vai possibilitar o desenvolvi- 
mento tecnologico autonomo brasileiro e a consolida9ao da 
tecnologia desenvolvida, alem de expandir a exporta9ao de 
nossos bens e produtos, em melhores condi96es. Trata-se, 
portanto, de importar muito hoje, para exportar mais ama- 
nha e para nao precisar importar tanto depois de amanhS. 
Tendo em vista a inten9ao exposta, de que as impor- 
ta9oes presentes venham a gerar riqueza e independencia 
tecnologica no future, os equipamentos a serem adquiridos 
devem permitir nao apenas a solu9ao dos problemas metro- 
logicos imediatos, como tambem o desenvolvimento de pes- 
quisas que venham a resultar nas desejadas substitui9oes de 
importa96es. Os programas de pesquisas a serem estabeleci- 
dos no centro metrologico nacional, com vistas a atender as 
futuras exigencias do par que industrial brasileiro, somente 
serao bem sucedidos ^e, a par de um planejamento conscien- 
cioso e eficaz, contarem com infra-estrutura de instances e 
instrumental adequados ao seu proposito. 
Como uma ultima precau9ao a ser tomada nessa ativi- 
dade, visando mais uma vez otimizar os recursos investidos, 
e essencial que se equipem as oficinas previstas para cada 
predio laboratorial com maquinas e ferramentas seleciona- 
das, de forma a possibilitar que a manuten9ao e os reparos 
mais simples e comuns dos instrumentos utilizados sejam 
feitos no proprio ediffcio em que se encontrem. A elabora- 
9ao da rela9ao dos equipamentos laboratoriais, simultanea- 
mente a dos equipamentos para oficinas, facilitara a compa- 
tibiliza9ao pretendida, no que se refere tanto a oflcina ele- 
troeletronica quanto a oficina mecanica de cada predio. E 
nessas oficinas que armazenar-se-ao pe9as de reposi9ao e so- 
bressalentes de componentes, quer tenham sido enviados 
junto com os equipamentos, quer fa9am parte de um esto- 
que planejado para esse fun. Esse procedimento, juntamen- 
te com a elabora9ao de programa de manuten9ao periodica 
preventiva, para todos os equipamentos instalados e cadas- 
trados no predio, viabilizara a utiliza9ao otimizada de toda 
a cole9ao de instrumentos, com o mmimo de ociosidade. 
Os consertos mais diffceis ou especializados serao exe- 
cutados na oficina central, que devera ser, portanto, muito 
melhor equipada que as anteriormente descritas. Essa ofici- 
na tera que abranger todas as faixas de serv^os das areas 
eletroeletronica e mecanica, alem de divisao especializada 
em constru9ao e reparo de vidraria de laboratorio. Resulta 
dai que sua capacita9ao sera um dos itens mais caros na im- 
planta9ao do centro metrologico nacional Trata-se, no en- 
tanto, de investimento que rapidamente se compensa, con- 
forme passaremos a mostrar. 
fi sabido que manuten9ao e reparo de instrumenta9ao 
modema, cara e sofisticada — como sera a desses laborato- 
rios — sao atividades dispendiosas e demoradas, se executa- 
das atraves de contrata9ao de servi9os de terceiros. Muitas 
vezes, nem existira no Brasil a possibilidade de reparar 
todos os danos, a nao ser que se equipe uma oficina, com 
pessoal treinado especificamente para esse fun. 
A oficina central devera ainda, estar capacitada a fa- 
bricar pequenas pe9as e instrumentos, especialmente imagi- 
nados para determinadas medi96es, ou executar adapta9oes 
em equipamentos para aferi96es especiais, como acontece 
em laboratories de metrologia. 
For conseguinte, o investimento aplicado na capacita- 
9ao de uma oficina desse tipo, alem de evitar as despesas de 
importa9ao de sen^os, tambem viabilizara o desenvolvi- 
mento de pesquisas e projetos que reproduzirao, no Brasil, 
efeitos ou montagens somente obtidos ate entao em labora- 
torios estrangeiros, possibilitando, muitas vezes, a cria9ao 
de solu9oes nacionais ou substitui9ao de solu96es importa- 
das. Para que se possa apoiar o desenvolvimento tecnologico 
nacional autonomo, e, portanto, absolutamente essencial 
que essa oficina seja equipada a altura do desempenho e efi- 
ciencia que dela se esperam. 
Passaremos agora a abordar o aspecto da informa9ao 
tecnica. Se se quer implantar um centro laboratorial, desti- 
nado a realizar as medi9oes de mais alto grau de precisao do 
pais, e a interagir em pe de igualdade com os centres simila- 
res dos paises mais avan9ados, o acesso do seu tecnico 
a informa9ao cientifica basica e a atualiza9ao quanto ao de- 
senvolvimento de pesquisa e de tecnologias e fundamental. 
E necessario, entao, que se organize, concomitantemente 
com a implanta9ao dos laboratories, e proximo deles, um 
nucleo de informa96es tecnicas voltado especificamente pa- 
ra metrologia, capaz de armazenar e disseminar a informa- 
9ao de forma adequada e eficaz. 
O programa para a implanta9ao desse nucleo especiali- 
zado deve incluir: 
• instala9ao de biblioteca e forma9ao de acervo de docu- 
mentos avulsos — Todo o acervo j a existente e disponfvel, 
voltado para metrologia, deve ser transferido para essa 
biblioteca. Alem disso, devem ser iniciados procedimen- 
tos para a aquisi9ao maci9a de material informativo, nao 
so sobre metrologia, como tambem sob re as inumeras di- 
visoes da Ffsica, como Mecanica, Eletricidade, Termolo- 
gia, Optica e Acustica, alem de bibliografia ampla sobre 
Matematica, Estatfstica, Informatica e Automa9ao, Qui- 
mica, Engenharia, Eletronica, Tecnologia, Instrumenta- 
9ad, Materiais etc. Esse acervo constituir-se-a de livros, 
atigos, folhetos, normas, tabelas, anais e todo tipo de pu- 
blica9oes avulsas. Deve-se dar especial aten9ao as publica- 
9oes mais recentes e significativas de Ffsica e Engenharia; 
• assinatura de periodicos - Sendo essa a forma mais efi- 
ciente de manter-se o staff tecnico em dia com o avan90 
tecnologico e o desenvolvimento cientffico mundial, de- 
ve-se selecionar imediatamente as publica96es mais ex- 
pressivas e apropriadas, dentre os periodicos tecnicos e 
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cientificos existentes. E importante que a sele^ao seja 
feita pelos proprios proflssionais de metrologia, a partir 
de catalogos ou relate de bibliografia do genero, nao 
so no caso dos periodicos, como tambem no caso dos 
documentos a adquirir para o acervo de publica9oes avul- 
sas, abordado no item anterior, fi aconselhavel, inclusive 
a cria^ao de uma comissao de usuarios para a triagem do 
acervo de documentos avulsos e periodicos — sele9ao, 
elimina9ao e substitui9ao. A ado9ao desse procedimento, 
a possibilitar constate aperfei9oamento e atualiza9ao do 
estoque bibliografico, asseguraria a biblioteca condi96es 
de atingir grande eficacia, por compatibiliza-la com as 
reais necessidades de seus utilizadores; 
• implanta9ao de servi9o — No mundo de hoje, em que o vo- 
lume de informa9ao tecnica e cientifica se expande ve- 
lozmente, nao basta que se organize uma biblioteca; ha 
que se criar uma infra-estrutura de sen^os bem mais 
complexa, que possibilite acesso imediato as informa9oes 
de outras bibliotecas, de centros de documenta9ao, de 
bancos de dados e de outros sistemas de registros auto- 
matizados. Alem desses, e importante que se disponha de 
seivi9os e divulga9ao de fontes de informa9ao, analise de 
documentos, atendimentos de consultas tecnicas, disse- 
mina9ao de informa9oes, levantamento bibliografico e 
reprodu9ao de documentos. 
Convem que, desde o inicio da implanta9ao do micleo 
de informa9ao, fique claramente deflnida a politica de aces- 
so a informa9ao e, bem divulgados, os servi90s dispomveis. 
Como ultima recomenda9ao, sugere-se o treinamento espe- 
cializado dos funcionarios que vao administrar e operar o 
nucleo, de forma que o mvel de atendimento aos seus usua- 
rios seja compativel com o seu potencial de oferta de infor- 
ma9ao. 
RECURSOS HUMANOS PARA METROLOGIA - 
SELE^AO, CAPACUA^AO E PROGRAMAS. 
A base para que se crie um centro tecnico-cientffico 
de alto mvel, sem paralelo no pais, destinado a lideran9a na- 
cional no campo das medi9oes de precisao, e a forma9ao do 
quadro de pessoal que vai implanta-lo, administra-lo e ope- 
ra-lo. 
No seculo passado, quando os problemas mundiais, de 
ordem tecnica, industrial e comercial, se ressentiram da ne- 
cessidade de cria9ao de um centro internacional de metrolo- 
gia para resolve-los, foi um grupo de fisicos proeminentes, 
proveniente dos maiores centros de conhecimento de varies 
pafses que, reunido, estabeleceu a linguagem comum as me- 
didas — o Sistema Internacional de Unidades — e as referen- 
cias internacionais para cada grandeza. A materializa9ao de 
cada unidade, a metodologia para transferencia de medidas 
e o estabelecimento teorico e pratico dos multiples e sub- 
multiplos de cada unidade possibilitaram a harmoniza9ao, 
unifica9ao e inter-relacionamento das medidas ffsicas em to- 
do o mundo, garantindo validade universal para cada uma 
delas, desde que pertencentes a cadeia de rastreabilidade li- 
derada por aquele centro. 
Para que se materialize a cadeia de rastreabilidade na- 
cional, a partir da cria9ao do mvel primario brasileiro, seu 
rastreamento ao mvel internacional e referencia9ao das me- 
didas do pais ate' o mvel do produto, pode ser uma boa 
ideia seguir as pegadas do Bureau International des Poids et 
Mesures. Reunir-se-iam entao, alguns dos maiores fisicos, ou 
cientistas nacionais, de talento e renome incontestavel, para 
conceber os programas de trabalho, estabelecer as priorida- 
des e, principalmente, selecionar pessoal e dirigir seu treina- 
mento. Daqui em diante, para os propositos desse trabalho, 
este grupo sera denominado grupo diretor. 
O primeiro passo, entao, sera o recrutamento de fisi- 
cos, quimicos e engenheiros, em ambito nacional, e a sele- 
9ao, dentre eles, de um grupo de proflssionais jovens, com- 
petentes, entusiasmados e dinamicos. Para isso, a sele9ao de- 
ve basear-se em criterios multiples, como desempenho esco- 
lar, conhecimento solido das materias e adequa9ao ao perfil 
de personalidade desejado: individuo dotado de iniciativa, 
envolvimento com a missao, capacidade de desenvohrimen- 
to e disposi9ao para enfrentar desafios. 
Um detalhe aparentemente pequeno 6 o conhecimen- 
to de idiomas. Nao se deve esquecer, no entanto, que esta se 
lan9ando a pedra fundamental da metrologia no Brasil: nao 
ha informa9ao bibliografica disponivel ou possibilidade de 
aquisi9ao de conhecimento por transmissao verbal em nos- 
so idioma. 
Assim, delineia-se uma sugestao pratica para a primei- 
ra a9ao, por parte do grupo diretor, para a forma9ao do 
quadro de pessoal do futuro centro nacional de metrologia 
primaria: promo930 de concurso publico, com provas de co- 
nhecimento basico e idiomas (ingles, frances ou alemlo tec- 
nico), preparados sob orienta9ao daquele grupo, seguido de 
psicoteste para levantamento de perfil e exame de curricu- 
lum vitae. 
fi evidente que, a exemplo dos outros casos ja apre- 
sentados, deve-se sempre buscar o aproveitamento da capa- 
cita9ao ja existente no pais. Entao, paralelamente a promo- 
930 do concurso, seria aconselhavel o levantamento e tria- 
gem do pessoal trabalhando em atividades metrologicas, pa- 
ra integrar-se ao grupo concursado. 
Ja se tern a base para a forma9ao de um sta^tecnico 
com bom nivel de qualidade e qualifica9ao geral; as provas 
e outros criterios de triagem tern o respaldo dos maiores no- 
mes da ciencia no Brasil, que vao tambem se encarregar da 
elabora9ao dos programas de treinamento. 
Inicialmente, spgere-se um programa de informa9ao 
basica em metrologia, a ser promovido sob forma de curso 
de extensao, em nivel de p6s-gradua9ao, atraves de conve- 
nio a ser formado com universidades. Esse curso serviria pa- 
ra nivelar a equipe em rela9ao aos conhecimentos de metro- 
logia, informa-la quanto ao estagio atual de desenvolvimen- 
to e tecnica de medi9oes para cada grandeza e dar-lhe uma 
visao geral do piano proposto para a implanta9ao da infra- 
estrutura metrologica no Brasil, conscientizando-a do seu 
papeL Os cursandos receberiam bolsas de estudos e o bom 
desempenho conseguido neste curso condicionaria a sua 
contrata9ao pela institui9ao, apos o que poder-se-ia dar ini- 
cio aos treinamentos especializados. 
£ importante que nao se descuide, com rela9ao aos 
treinamentos, do aspecto gerencial. As pessoas que com- 
poem o staff inicial, ate aqui formado, nele ingressaram co- 
mo especialistas. No entanto, alguns deles terao que ocupar 
posi9oes de chefia, por for9a das circunstancias. Os especia- 
listas nao recebem, da universidade, qualquer prepare para 
ocupar posi9oes gerenciais, pois nSo e seu encargo formar 
gerentes, e sim tecnicos de alto padrao. No entanto, de 
acordo com estudos promovidos pela USP, a competencia 
dos gerentes relaciona-se diretamente com a eficiencia das 
institui9oes de pesquisas, pois "o sucesso das institui96es de 
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pesquisa na persegui9ao do (seu) proposito e decorrencia do 
talento dos seus profissionais, que devem ter o potencial ou 
a capacidade para tanto, e que delas devem receber uma 
acolhida, e nelas devem encontrar as condi9oes que favore- 
9am o desenvolvimento de ambas. Isto, em ultima instancia, 
e conseqiiencia da orienta9ao que Ihes seja imprimida por 
seus gerentes, de sorte que se estabelece uma rela9ao entre a 
competencia destes e a eficacia daqueles" (Maximiano, 1980). 
Se existe essa influencia do trabalho gerencial na pro- 
dutividade da institui9ao, e o centro metrologico nacional 
pretende ser eficaz, deve-se elaborar toda uma programa9ao 
para formar bons gerentes, dentre a equipe ate entao mobi- 
lizada, iniciando-se pela identifica9ao da voca9ao para o co- 
mando. "O talento do especialista, isto e, competencia tec- 
nica, nao deve necessariamente signiflcar competencia ge- 
rencial", A partir da sele9ao referente as qualidades, inicia- 
se a forma9ao de atitudes e desenvolvimento de habilidades 
especiais dos selecionados, de forma a se poder contar, tao 
logo quanto possfvel, com um grupo de pessoas capazes de 
elaborar e apresentar relatorios; estruturar, coordenar, ava- 
liar e controlar trabalhos de equipe; estabelecer politicas e 
procedimentos; administrar pessoal; preparar e justiflcar or- 
9amentos; controlar e distribuir recursos flnanceiros e ou- 
tras tarefas inerentes a sua posi9ao. Esse treinamento geren- 
cial pode ser feito, como a especializa9ao em metrologia 
basica, em convenio com universidades brasileiras, sob for- 
ma de curso de p6s-gradua9ao ou extensao univeisitaria, na 
area de administra9ao de P&D. 
Os treinamentos especializados, na area tecnica, de- 
vem ser feitos principalmente atraves de estagios de especia- 
liza9ao e ape rfe 190 amen to nos grandes centres de metrolo- 
gia estrangeiros. E conveniente, inclusive, que se fa9am 
acordos intemacionais em que se prevejam nao so idas de 
tecnicos brasileiros ziqueles paises mais avan9ados, para esta- 
giar em seus laboratorios metrologicos govemamentais, co- 
mo tambem a vinda de especialistas daqueles laboratorios, 
para apoiar a implanta9ao dos nossos, como consultores. Es- 
sa forma de transferencia direta de conhecimento, consoli- 
dada pela possibilidade de "aprender fazendo", representa- 
da pelo estagio profissional dentro dos maiores laboratorios 
do mundo no ramo, tem-se mostrado bastante eficaz, sendo 
inclusive uma forma muito utilizada pelos paises mais de- 
senvolvidos em metrologia na forma9ao dos seus proprios 
recursos humanos. Alem disso, estar-se-a transferindo para o 
Brasil o conhecimento dos mais recentes desenvolvimentos 
tecnologicos mundiais, possibilitando que se iniciem as nos^ 
sas tarefas a partir do ponto em que se encontra a tecnolo- 
gia mais modema, evitando passar pelos caminhos errados 
que, inevitavelmente, terao sido trilhados e abandonados, 
antes que se tenha chegado aquele ponto. 
E possivel que se verifique, ao longo da implanta9ao 
do centro metrologico nacional, a necessidade de um espe- 
cialista em assunto muito especifico de um ramo da Fisica. 
Esse problema, de acordo com a extensao da necessidade e 
a disponibilidade no pais, podera ser resolvido pela simples 
contrata9ao de consultoria, ou de profissional especializado 
no assunto, em grau mais elevado (mestre ou doutor), para 
integrar a equipe do laboratorio. Pode-se ainda promover 
curso de mestrado ou doutorado para membros do staff tec- 
nico, direcionando-se a tese no sentido do assunto desejado. 
A decisao por uma ou outra op9ao vai depender do caso e 
sera tomada pelo grupo diretor ou pela equipe gerencial, cu- 
ja forma9ao e experiencia de metrologia ja Ihes tera desen- 
volvido a sensibilidade necessaria para tal. 
De qualquer maneira, os programas de treinamento 
devem sempre incluir possibilidades de desenvolvimento da 
equipe tecnica, ate os limites de sua capacita9ao, abrangen- 
do-se af, desde a extensao de escolaridade — mestrado, dou- 
torado e pos-doutorado, no Brasil ou no exterior, quando 
nao dispomvel no pais — ate a participa9ao em congresses, 
simposios, seminarios e encontros, em ambito nacional ou 
intemacional, desde que relacionados a metrologia ou a es- 
pecialidade do tecnico em questao. Esses eventos proporcio- 
nam grande oportunidade de atualiza9ao e troca de infor- 
ma9ao entre os membros da comunidade tecnico-cientffica, 
nao devendo ser encarados como atividades superfluas. 
A medida que os laboratorios forem efetivamente sen- 
do implantados, sera necessaria a contrata9ao de tecnicos de 
mvel medio para execu9ao de tarefas inerentes a sua forma- 
9ao. A sele9ao e o treinamento desses profissionais devem 
cercar-se de tantos criterios e exigencias quanto foram essas 
atividades para os tecnicos de nivel superior, consideradas 
as devidas diferen9as. Um curso basico de metrologia, em 
nivel de pos-tecnico, com enfase especial em instrumenta- 
930 e medi9oes, sera desejavel. Recomenda-se o sistema de 
convenio com escolas tecnicas devidamente habilitadas, pa- 
ra forma9ao de turmas anuais, que atendam a previsao de 
necessidades de contrata9ao, elaborada pela equipe geren- 
cial, de acordo com o cronograma de implanta9ao do cen- 
tre metrologico nacional. 
Um aspecto muito relevante e referente ao treinamen- 
to especial para os tecnicos que vao operar as oficinas pre- 
vistas. Esses tecnicos ja devem ter sido reemtados e selecio- 
nados de forma um pouco diversa daqueles que trabalharao 
nos laboratorios, pois as exigencias quanto a forma9ao e ex- 
periencia profissional relacionam-se a capacidade de reparar 
ou fabricar pe9as dentro das suas diversas especialidades. Pa- 
ra esses profissionais, a programa9ao de treinamento deve 
incluir estagios em fabricas de equipamentos encomenda- 
dos, cursos especiais promovidos por industrias, aprendiza- 
do com profissionais — mestres, no Brasil e no exterior, ou- 
tros tipos de atividades, de escqpo diferente de tudo o que 
ja foi abordado anteriormente. E importante ter-se em men- 
te as finalidades daquelas oficinas, principalmente a oficina 
central, bem como o porte do" investimento feito para sua 
implanta9ao, e nao comprometer tudo isso pela capacita- 
930 insuficiente ou madequada do seu quadro de pessoal. A 
exemplo do nucleo de informa9ao tecnica, aquelas serao 
unidades de apoio ao atingimento dos objetivos do centro 
de metrologia primaria, sendo imperativo, portanto, que se 
adeque o nfvel de atendimento dos sen^os prestados a ca- 
pacidade potencial da unidade. 
Um fator importante a ser levado em conta para a im- 
planta9ao do centro nacional de metrologia, e a (iivulga9ao 
dos seus pianos e programas em toda a comunidade cienti- 
fica, tecnica e industrial, bem como o estreitamento de con- 
tatos, atraves, inclusive, de desenvolvimento de projetos 
conjuntos. Nao se pode esquecer que as primeiras finalida- 
des de cria9ao da infra-estrutura metrologica brasileira sao a 
consolida9ao da tecnologia nacional e a melhor qualidade 
na produ9ao dos bens ou servi90s; isso so sera atingido atra- 
ves.do engajamento de todos os setores daquelas comunida- 
des. Sera, portanto, interossante que se formulem pianos es- 
peciais para a divulga9ao intensiva e para os projetos em co- 
labora9ao, em que os proprios membros do staff se empe- 
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nhem e se envolvam, a medida que a comunidade se Integra 
melhor a partir do dialogo entre pares. 
Para encerrar o topico de capacitate de recursos hu- 
manos, queremos ressaltar o carater multiplicativo que se 
pode obter da aplicagao de recursos nesta atividade. Uma 
vez que se tenha o cuidado de veriflcar a dedicate, objeti- 
vos e capacidade de desenvolvimento de cada candidate, 
antes de indica-lo para um treinamento, e que se tenha pla- 
nejado esse treinamento adequadamente, compatibilizando- 
o cronologicamente com as outras atividades, de tal forma 
que os conhecimentos adquiridos possam ser imediatamente 
utilizados na pratica, ja teremos tido um retomo de investi- 
mento. A partir dai, pode-se implementar um sistema de 
transferencia de conhecimentos, em que cada elemento trei- 
nado disseminara o conhecimento adquirido por toda uma 
equipe. Esse sistema de disseminato de conhecimento po- 
de ser tao ampliado e dinamizado quanto se queira, bastan- 
do para isso que se criem programas bem planejados. Dessa 
forma, o centro metrologico em nivel primario poderd de- 
sempenhar, paralelamente ao papel de lider e coordenador 
da ciencia e tecnica das medidas do pafs, o papel de grande 
centro do conhecimento e da capacitate em metrologia, 
podendo-se encarrega-lo, inclusive, do treinamento dos re- 
cursos humanos e da orientato para implantato dos mi- 
cleos de nivel secundario do pars. E evidente que esse de- 
sempenho ideal somente sera atingido se houver pessoal dis- 
pom'vel em numero suficiente, no nivel primario, e se sua 
formato e competencia proflssional for reconhecida pela 
comunidade. 
ADMINISTRAgAO DO CENTRO 
METROLOGICO NACIONAL 
Nao pretendemos, nesse topico, apresentar um siste- 
ma completo de administrato o centro de metrologia 
primaria, mas apenas chamar a aten^ao para alguns aspectos 
que consideramos fundamentais. 0 primeiro deles refere-se 
a politica administrativa do orgao. Um centro tecnico, com 
a missao de liderar a padronizato das medidas fisicas do 
pais, tera que ter um sistema de gerenciamento agil, dinami- 
co e bem organizado, de forma a servir de apoio, e nao de 
entrave, as atividades tecnicas ali empreendidas. Para que o- 
sistema funcione dessa forma, necessita-se, resumidarrtente, 
de planejamento, ato e revisao. O planejamento para todas 
as atividades de apoio administrativo — aquisito de mate- 
rial, contratato de servigos de terceiros, provimentos de in- 
sumos etc — deve ser feito com base nas necessidades reals 
das areas tecnicas, conforme definidas pelo seu staff. As 
ates devem ser imediatas e executadas rigorosamente con- 
forme planejadas. Periodicamente, a area administrativa fara 
avaliar o grau de atendimento dos varios servi90s pelos seus 
usuarios e, conforme o resultado, revera todos os procedi- 
mentos considerados nao satisfatorios. Essa retroalimenta- 
to possibilitara a consolidate de um verdadeiro suporte 
administrativo eficaz para as areas tecnicas. 
Uma norma a ser seguida na organizato administrati- 
va e a elaborato de document© de instru9oes precisas e au- 
to-explicativas para cada procedimento administrativo; cada 
defini9ao, ou modifica9ao, de procedimento deve gerar no- 
vo documento que o apresente e explique pormenorizada- 
mente, preferencialmente com explicita9ao de objetivos. A 
elabora9ao e distribui9ao de instru9oes de procedimentos 
para todas as atividades pode parecer excesso de burocracia, 
o que nao e bem aceito no meio tecnico cientifico. No en- 
tanto, optar por agir daquele modo evitara, em verdade, 
desperdicio de tempo, recursos e ... mais burocracia. 
A implanta9ao de um sistema de garantia de qualida- 
de na administra9ao do centro, desde que executado por 
profissionais serios e competentes, que consigam promover 
a conscientiza9ao, a mobfliza9ao e o envolvimento de todo 
o staff podera ser o caminho para que o gerenciamento 
atinja a eficacia desejada e os funcionarios produzam mais, 
melhor e fiquem satisfeitos. 
Outros aspectos que gostarfamos de abordar, por re- 
putarmos essencial ao bom funcionamento da entidade, diz 
respeito a politica de cargos e salaries, fi imprescindivel que 
o centro metrologico nacional tenha quadro proprio de car- 
gos e salarios, com remunera9oes compativeis com o alto 
padrao das atividades ali desenvolvidas e afinadas com o ni- 
vel salarial de mercado para tare fas similares. A cria9ao de 
um quadro com tais caracteristicas, no entanto, nao e sufi- 
ciente. Os criterios para enquadramento e promo9ao, den- 
tro desse quadro, devem ser bem deflnidos e aceitos como 
justos, pelos funcionarios, alem de divulgados entre eles. 
Em linhas gerais, as recomenda9oes quando a politica de 
cargos e salarios sao: 
• definir criterios, regras e procedimentos para o enquadra- 
mento e promo9ao, e publica-los em manuais; 
• procurar estabelecer escala salarial que forme estrutura 
equilibrada intema e extema ao orgao; 
• basear os criterios de promo9ao em qualifica9ao, partici- 
pa9ao e desempenho de funcionarios, levando em conta 
o seu progress© individual; 
• respeitar os criterios pre-estabelecidos em todos os casos, 
evitando o tratamento "especial" para pessoa ou grupo 
de pessoas. 
Um fenomeno interessante, comumente encontrado 
nos centres tecnico-cientiflcos e a mudan9a de orienta9ao 
de carreira. Os cientistas optam pela carreira administrativa 
ou gerencial, na tentativa de auferir melhores rendimentos, 
independentemente do seu talento ou voca9ao. Como resul- 
tado, tern sido cada vez mais freqiiente encontrar profissio- 
nais, anteriormente promissores na area tecnica, ocupando 
cargos gerenciais, muitas vezes sem re velar a competencia- 
necessaria. Para evitar essa distor9ao, que significa, em ulti- 
ma analise, desperdicio de recursos, sugerimos a ado9ao de 
' um sistema de carreiras em Y, ou Dual-Ladder, como apre- 
sentado no esquema da pagina seguinte. 
A organiza^ao das carreiras dessa forma, colocando os 
fisicos e engenheiros de maior especializa9ao a par com os 
administradores, permite que os profissionais concentrem 
seus esfor9os no campo escolhido. £ conveniente que a cada 
um dos sete niveis basicos corresponda uma faixa salarial de 
subniveis, de forma a se poder diferenciar os salarios con- 
forme o tempo de servi9o, desempenho proflssional etc. A 
mudan9a de nivel, na carreira tecnica, seria resultado da so- 
ma de pontos atribuidos aos cursos de especializa9ao, as 
mudan9as de grau (MSc, PhD, Prof.), as apresenta9oes de 
trabalhos em simposios e seminarios, as publica96es de tra- 
balhos etc. Na carreira administrativa, as mudan9as far- 
se-iam por indica9oes de superiores, a medida que se revelas- 
se a competencia gerencial do individuo em questao para 
ocupar postos mais altos, respeitando-se os criterios mini- 
mos de qualiflca9ao proflssional estabelecidos para cada ni- 
vel. Ainda que, a atribui9ao de pontos a cursos e atividades 
de forma9ao especificamente gerencial, similarmente a car- 
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Caireira 
Administrativa 
Carre ir a 
Tecnica 
A7 Assessoramento e Dire9ao T7 Pesquisador Qrientador 
1 
A6 Chefia de Departamento T6 Pesquisador Associado 
A5 Chefia de Laboratorio T5 Pesquisador Senior 
l 
A4 Chefia de Divisao T4 Pesquisador Junior 
3 Engenheiro, Fisico ou Quimico Associado 
2 Engenheiro, Fisico ou Quimico Senior 
1 Engenheiro, Fisico ou Quimico Junior 
Adaptador de Van Fleet, R. - Salary Administration for 
Scientific and Engineering People. 
reira tecnica, se associada a simples indicagao, resultaria em 
criterios mais justos para a promo9ao proflssional 
Como ultima recomenda9ao para a implanta9ao da in- 
fra-estrutura metrologica nacional, sugere-se a contrata9ao 
de especialistas em planejamento, para assessorar o gmpo 
diretor, na elabora9ao dos programas e planejamento de ati- 
vidades, de forma que haja compatibiliza9ao cronologica e 
de objetivos ao longo de todo o processo, a flm de evitar 
desperdicio de recursos e estrangulamento de fluxos de 
trabalho. 
CONCLUSOES 
• 0 Brasil nao dispoe de tecnologia propria, mas sim de 
tecnologia importada. Para que se crie, aperfei9oe ou 
transforme tecnologia, e necessario que governo e indiis- 
tria — maiores beneflciarios — se associem num investi- 
mento maci9o em pesquisas, desenvolvimento e enge- 
nharia. 
• Uma vez que se opte pelo desenvolvimento tecnologico 
autonomo, e' atraves da normaliza9ao tecnica e da metro- 
logia que vai se consolidar este desenvolvimento e garan- 
tir-se a qualidade do produto industrial. 
• A padroniza9ao metrologica inicia-se nas referencias in- 
ternacionais; assim, a infra-estrutura metrologica a ser 
implantada no pafs deve estender-se desde o nfvel prima- 
rio, em que se rastreiam as medidas nacionais as interna- 
cionais, garantindo a sua aceita9ao mundial, ate o nfvel 
de produ9ao industrial, que garante a uniformiza9ao do 
produto. 
• Para que a infra-estrutura metrologica realize a cadeia de 
rastreabilidade em toda a sua extensao, e conveniente 
que seja implantada em dois nfveis: primario, ou cientf- 
fico, relativo a aquisi9ao/fabrica9ao das referencias na- 
cionais e seu rastreamento as internacionais; e secunda- 
rio, ou industrial, relativo a dissemina9ao das medidas do 
nfvel primario ate o nfvel do produto. 
• O nfvel primario seria exercido por um centro metrologi- 
co e o secundario por uma rede de inumeros nucleos 
prestadores de sen^os metrologicos, vinculados tecnica- 
mente ao nfvel primario, onde se integraria toda a capa- 
cita9ao laboratorial ja existente no pafs. 
• Em vista do custo da cria9ao de um centro metrologico 
nacional, e necessario que se tomem inumeras precau- 
96es que objetivem otimiza9ao de recursos; e, que se fa- 
9a um planejamento meticuloso com rela9ao a obras, ins- 
tances, equipamentos, informa9ao tecnica, recursos hu- 
manos e administra9ao, a fim de que esse centro, destina- 
do a exercer a lideran9a das medi9oes ffsicas do pafs, es- 
teja a altura da sua fun9ao e exer9a-a de forma eflcaz. 
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Previsto, amda em 1986, o langamento do livro Polftica e Gestao 
em Ciencia e Tecnologia: Estudos Multidisciplinares — uma 
produQao do Nuc/eo de Polftica e Gestao de Ciencia e Tecnologia 
da (JSP — sob a coordenagao dos Profs. Jacques Marcovitch, 
Hamilton Luiz Cor re a, He/io Nogueira da Cruz e 
Afonso Carlos Correa Fieury. 
A Ciencia e a Tecnologia consti- 
tuem hoje fatores preponderantes no 
processo de desenvolvimento economi- 
co e social de qualquer pai's. A evolu- 
pao do acervo de conhecimentos cien- 
tificos e tecnologicos dispom'vel num 
pai's e vital para a consecupao dos obje- 
tivos de desenvolvimento socio-econo- 
mico, que se concretiza atraves da pro- 
dupao de novos produtos e processes. 
O tema Polftica e Gestao de Ciencia 
e Tecnologia caracteriza-se por sua na- 
tureza multidisciplinar, sendo objeto 
de estudo em diferentes setores aca- 
demicos, os quais costumam aborda-lo 
a partir de distintos quadros concei- 
tuais, utilizando diversos metodos de 
pesquisa. 
Essa caracterfstica de multidiscipli- 
naridade levou os Departamentos de 
Administrapao e de Economia da Fa- 
culdade de Economia e Administrapao 
e o Departamento de Engenharia de 
Produpao da Escola Politecnica da USP 
a assumirem um esforpo conjunto no 
sentido de melhor desenvolver o tema. 
As atividades do NPGCT/USP tern se 
voltado especialmente para o aumento 
da interapao entre os pesquisadores da 
USP em particular e entre estes e a co- 
munidade tecnico-cientffica em geral, 
para o mutuo enriquecimento dos tra- 
balhos desenvolvidos. 
E nesta linha de atuapao que surge 
esta Coletanea, composta por resumes 
de trabalhos apresentados como disser- 
tapoes de mestrado ou teses de douto- 
ramento, elaborados por pesquisadores 
vinculados ao NPGCT/USP. De acordo 
com o exposto acima, e importante 
realpar que os textos que compoem a 
Coletanea refletem as orientapoes con- 
ceituais e metodologicas dos tres de- 
partamentos. 
Os tres primeiros textos sao de pes- 
quisadores do Departamento de Enge- 
nharia de Produpao. No primeiro deles, 
Henrique Silveira de Almeida trata de 
uma questao de grande relevancia que 
e a da definipao dos conceitos basicos 
na area de Ciencia e Tecnologia. Apos 
uma analise meticulosa de termos de 
ampla utilizapao como invenpao, ino- 
vapao e transferencia de tecnologia, 
Almeida propoe um modelo compos- 
to de quatro atividades basicas: Pesqui- 
sa, Engenharia, Produpao e Mercado, 
que alimentam quatro estoques basi- 
cos: Ciencia, Tecnologia, Bens e Ho- 
mens. A partir dele, nao so recoioca os 
conceitos anteriormente citados, como 
introduz uma gama de conceitos usual- 
mente utilizados na literatura de C&T, 
e os define em funpao daqueles oito 
elementos basicos. Embora seja pura- 
mente conceitual o trabalho e de 
grande repercussao pratica. 
0 segundo e o terceiro textos, de 
Ferreira e Muscat, respectivamente, co- 
locam grande enfase no desenvolvi- 
mento de modelos para o equaciona- 
mento de problemas tfpicos na area de 
PGCT. 
0 uso de modelos como instrumen- 
to de apoio no planejamento energeti- 
co vem se generalizando. Isto e conse- 
quencia da complexidade do assunto, 
que engloba a gerapao e a dissemina- 
pao de novas tecnologias, a interde- 
pendencia com a economia e as pers- 
pectivas de esgotamento das fontes 
nao-renovaveis de energia. O texto de 
Jose Joaquim do Amaral Ferreira, 
apresenta uma visao geral desses pro- 
blemas e dos principals modelos utili- 
zados no planejamento, para entao 
fazer a proposipao de um modelo de 
sistemas dinamicos como instrument© 
de apoio as decisoes no planejamento 
de energia. 
Antonio Rafael Muscat estuda a 
analise economica de projetos inter- 
dependentes atraves da programapao 
dinamica. A tecnica desenvolvida per- 
mite que sejam considerados, por 
exemplo, projetos industrials, de pes- 
quisa e desenvolvimento etc. A per- 
gunta que se coloca neste caso e:dado 
o conjunto de projetos a ser analisado; 
dados o retorno e os gastos de capital 
de cada projeto, segundo cada uma das 
maneiras em que o mesmo pode se 
apresentar (versoes); e dadas as medi- 
das da interapao entre os projetos, 
apontar quais projetos (e em quais ver- 
sdes) devem ser selecionados de forma 
a se otimizar a funpao de retorno do 
conjunto de projetos, sujeita a restri- 
poes de capital. 
Os estudos de Tadini e Lima tern a 
otica do Departamento de Economia, 
apresentando esforpos na area de dois 
ramos industrials. 0 estudo de Venil- 
ton Tadini trata da evolupao do setor 
de bens de capital sob encomenda, um 
ramo industrial de importancia estra- 
tegica para todos os demais segmentos 
industrials, no perfodo posterior a pri- 
meira crise do petroleo. Neste perfodo, 
devido as metas do II PND e as exigen- 
cias de poupar divisas, a demanda esta- 
tal e a oferta domestica passaram por 
uma experiencia excepcional que exi- 
giu intense esforpo de articulapao (a 
nfvel de orgaos publicos, organizapoes 
patronais etc.) para que o setor manti- 
vesse seu crescimento e crescente sofis- 
ticapao tecnologica. Entretanto, a par- 
tir da crise de 1982/83 o setor passou 
a ser duramente atingido pela queda da 
demanda, que ainda apos tres meses do 
Piano Cruzado, nao tern apresentado 
sinais seguros de recuperapao, o que 
pode afetar negativamente o patrimo- 
nio tecnologico acumulado depois de 
tantos anos de trabalho custoso. 
0 estudo de Marcelo Alceu Amoroso 
Lima trata essencialmente da difusao 
do pacote tecnologico que modernizou 
a avicultura brasileira num espapo de 
tempo bastante reduzido. A principal 
contribuipao do trabalho advem do 
fato do autor adotar a otica da Teoria 
da Organizapao Industrial e da Econo- 
mia da Tecnologia, chegando a conclu- 
soes bastante ricas e inexploradas, pois 
o setor vinha sendo pesquisado por 
uma literatura mais proxima a Econo- 
mia Agrfcola. Assim, a crescente oli- 
gopolizapao e internacionalizapao do 
setor ganha um papel de destaque, 
indispensavel a compreensao dos seus 
rum os futures. 
Passando ao conjunto de textos ela- 
borados na area de Administrapao, o 
primeiro deles se situa no piano das 
Polfticas em Ciencia e Tecnologia. 
Gileno Fernandes Marcelino observa 
inicialmente que, muito embora o 
reconhecimento da importancia de 
Ciencia e Tecnologia em nosso pafs 
tivesse levado a formulapaodo PBOCT 
— Piano Basico de Desenvolvimento 
Cientffico e Tecnologico e a institui- 
pao do SNDCT — Sistema Nacional 
para o Desenvolvimento Cientffico e 
Tecnologico hci mais de uma decada, o 
SNDCT ainda carece de efetiva articu- 
lapao e as agencias e orgaos que o com- 
poe tern atuapao isolada e dispersa. 
Com a criapao dos SECTs — Sistemas 
Estaduais de Ciencia e Tecnologia, o 
Governo Federal procurou descentrali- 
zar e simplificar o processo decisorio, 
fortalecendo as regioes, os Estados e os 
proprios orgaos articuladores e execu- 
tores da Polftica de Ciencia e Tecnolo- 
gia. No texto aqui apresentado, Marce- 
lino busca trapar as linhas para a com- 
preensao da viabilidade deste modelo 
institucional assim como encaminhar a 
proposipao de um modelo especffico 
de SECT, adequado as peculiaridades 
regionais e estaduais do Nordeste. 
No piano das analises do nfvel de 
empresa, encontramos os textos de 
Eduardo Vasconcellose Isak Kruglians- 
kas. Este ultimo estudou a interface 
entre as atividades de Pesquisa e De- 
senvolvimento e de Marketing em em- 
presas que possuem Centres de Tecno- 
logia Cativos. Kruglianskas observou 
que a eficacia do Centre de Tecnologia 
esta significativamente correlacionada 
com a interapao entre este e o setor de 
Marketing. Alem de analisar tal intera- 
pao em diferentes aspectos do processo 
de P&D tais como selepao e conceppao 
de projetos, orpamentapao etc., o 
autor sugere medidas para estimular a 
interapao entre os Centres de Tecno- 
logia e os setores de Marketing/Ven- 
das em nossas empresas industriais. 
Eduardo Vasconcellos apresenta e 
discute a utilizapao de estruturas de 
tipo matricial em organizapoes de Pes- 
quisa e Desenvolvimento. Para o autor, 
o uso adequado da estrutura matricial 
contribui de maneira significativa para 
a consecupao dos objetivos dessas orga- 
nizapoes, que se articulam em termos 
do desenvolvimento e transferencia de 
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